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Das Ergebnis-Folge-Verfahren (Sequenzanalyse). 


Grundlagen und Anwendungen’ 


Von ERNA WEBER, Berlin 


In der biologischen und industriellen Forschung sind 
eine Anzahl von statistischen Verfahren bekannt und 
gebräuchlich, um statistische Kennziffern auf Signifikanz 
zu prüfen. Nur selten angewandt wurde bisher jedoch 
der Ergebnis-Folge-Test. Da dieser anscheinend noch 
wenig bekannt ist, wird in der vorliegenden Arbeit 
Gelegenheit genommen, seine Theorie und Anwendung 
zu behandeln und seine Vorzüge gegenüber den älteren, 
als „klassisch‘‘ bezeichneten, Prüfverfahren aufzuzeigen. 


Der Name ergibt sich aus der das Verfahren kenn- 
zeichnenden Eigenschaft, daß das Ergebnis der Beobach- 
tung die Entscheidung über Beendigung oder Fort- 
führung des Versuches zur Folge hat. Im internationalen 


Schrifttum wird das Verfahren als Sequenzanalyse 
bezeichnet. 
Das Ergebnis-Folge-Verfahren dient dem Zweck, 


zwischen zwei statistischen Hypothesen auf Grund einer 
Stichprobe mit kleinstmöglichem Umfang zu entscheiden. 
Wie. noch im einzelnen ausgeführt wird, bestehen 
seine Vorzüge gegenüber den klassischen Prüfverfahren 
hauptsächlich in folgendem: 


1. Information über Annahme oder Ablehnung einer 
der Hypothesen nach jedem einzelnen Versuch. 


2. Material- und Zeitersparnis, bedingt durch |]. 


3. Leichteres Arbeiten für den Experimsntator. Der 
Statistiker kann die Vorbereitung so weit führen, daß 
der Experimentator nicht mehr zu rechnen braucht 
und die Versuchsbedingungen leicht variieren’ kann 
(s. Kapitel 4, S. 574). 


4. Beantwortung von Fragen, die mit anderen Verfahren 
nicht erfolgen kann, wie z.B. der Frage, ob zwei 
Verfahren gleichwertig sind. 


Die Theorie des Verfahrens wurde in der Hauptsache 
von A. Warp ausgearbeitet (1943) und nach 1945 zu- 
gänglich. Das Verfahren wurde für die Erfordernisse 
der industriellen Forschung geschaffen, die auch heute 
das Hauptanwendungsgebiet darstellt. Die Gedanken- 
gänge und der Warpsche Test lassen sich m. E. aber 
auch auf biologische und medizinische Materien über- 


* Die Fortsetzung dieser Arbeit ist für Heft 4, Jg. 1958/59 
unserer Zeitschrift vorgesehen. 


tragen, wie an einem Beispiel aus der Pharmakologie 
(Kapitel 4, S. 572) gezeigt wird. 


Da an statistischen Vorkenntnissen nichts voraus- 
gesetzt werden soll, ist das erste Kapitel der Besprechung 
von Grundbegriffen gewidmet, die in den späteren Aus- 
führungen Verwendung finden. 


Im zweiten Kapitel wird das Grundsätzliche des 
Prüfens statistischer Hypothesen nach dem ‚‚klassischen‘ 
Verfahren behandelt, um den Grundgedanken der sta- 
tistischen Prüfungen herauszustellen und die Weiter- 
entwicklung durch das sequentielle Verfahren im dritten 
und vierten Kapitel besser verstehen zu können. 


Das dritte Kapitel bringt eine Beschreibung des 
Warpschen Tests, das vierte Kapitel die mathematische 
Darstellung des Warpschen Tests zum Prüfen einer 
Hypothese H, gegen eine einfache alternative Hypo- 
these H, und die vollständige Durcharbeitung zweier 
Beispiele. 

Eine Fortsetzung dieser Arbeit soll das Prüfen von 
Häufigkeiten aus Binomialverteilungen mit dem Ergeb- 
nis-Folge-Test behandeln und wird sich vor allem der 
Frage nach der Ersparnis an Beobachtungen gegenüber 
den en Prüfverfahren widmen, einer Frage, die von 
WALD nur für den Fall der Normalverteilung beantwortet 
worden ist. 


Kapitel 1 
Grundbegriffe 


1.1 Die Wahrscheinlichkeit. In der Statistik haben wir 
es mit Gesamtheiten von gleichartigen Objekten zu tun, 
an denen ein oder mehrere Merkmale beobachtet werden. 
Eine solche Gesamtheit bezeichnet man auch als Menge 
und jedes Objekt als ein Element der Menge. In der 
Statistik sind die Elemente meist Individuen oder Dinge, 
im Gegensatz zur reinen Mathematik, in der sie durch 
Punkte, Zahlen, Funktionen und andere Begriffe gebildet 
werden. 

Gegeben sei eine Menge 5 von Elementen A; an jedem 
Element wird das Vorhandensein bzw. Nichtvorhanden- 
sein eines Merkmals B beobachtet. Die Menge S sei end- 
lich. Die Anzahl ihrer Elemente sei N, und die Zahl der 
Elemente, die das Merkmal B aufweisen, sei n.. 

Es wird stets angenommen, daß N = 1 ist, d.h., daß 
die Menge mehr als ein Element enthält. 
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Definition 1. Die empirische Wahrscheinlichkeit 
dafür, daß ein Element A der Menge S das Merkmal B 
besitzt, ist die relative Häufigkeit 

N 1) 
D= N ( 
Es gilt: Oo=n,=N. Daher ist P eine rationale Zahl 
zwischen Null und Eins. 


Die Menge S, auf die sich die zu ermittelnde Wahr- 
scheinlichkeit bezieht, trägt im ausländischen Schrifttum 
den Namen ‚Fundamental Probability Set‘ (= funda- 
mentale Wahrscheinlichkeitsmenge) und wird abgekürzt 
chunreln, 19, 12, Sh 


1.2 Die Zufallsvariable. Gegeben sei eine Menge S 
von Elementen A. Jedem Element A sei nach einer 
bestimmten Vorschrift eine wohldefinierte reelle Zahl 
zugeordnet. Diese bezeichnen wir mit F(A) und nennen 
sie die numerische Funktion, definiert über der 
Menge S. 


Beispiel 1. S sei die Menge der zylindrischen Walzen, 
die in einem Werk in einem Monat fertiggestellt werden. 
Jedes Element A, das zu S gehört, ist eine Walze. 
F(A) sei definiert als der Durchmesser einer Walze A. 
Dann ist F(A) eine eindeutige numerische Funktion, die 
über der Menge S definiert ist. 


Definition 2. Jede eindeutige reelle Funktion F(A), 
die über der F. P. S. definiert ist, heißt Zufallsvariable, 
Die wichtigsten Eigenschaften der Zufallsvariablen 
kommen in den beiden folgenden Theoremen zum 
Ausdruck. 


Theorem I. Wenn X=X(A) eine Zufallsvariable ist, 
dann existiert für jede reelle Zahl { die Wahrscheinlich- 
keit dafür, daß X den Wert Z annehmen wird. Wir 
schreiben dies 


PX=Y=f). (2) 


Beweis: Wenn X(A) eine Zufallsvariable ist, so muß sie 
nach Definition 2 eine über der F.P.S. definierte ein- 
deutige Funktion sein. Mit anderen Worten: jedem 
Element A von S muß eine wohldefinierte Zahl X(A) 
zugeordnet sein. X(A) ist eine Eigenschaft des Elemen- 
tes A. Um die Wahrscheinlichkeit f(£) zu bestimmen, 
brauchen wir nach Definition 1 dann nur diejenigen 
Elemente der F.P.S. auszuzählen, für die X(A) =1 ist, 
und ihre Anzahl, nennen wir sie n,(X=!2), durch die 
Gesamtzahl N der Elemente der Menge zu dividieren. 
Es ergibt sich 


PiX=3= 10 - MEN. @) 


Die Wahrscheinlichkeit (3) ist definiert für alle reellen 
Zahlen 2 und ist eine eindeutige Funktion, die über der 
Menge aller reellen Zahlen Z definiert ist. 


Definition 3. Die Funktion f()=P {X=t, die über 
der Menge aller reellen Zahlen definiert ist und die Wahr- 
scheinlichkeit dafür darstellt, daß die Zufallsvariable X 
den Wert Z annimmt, heißt Häufigkeitsfunktion 
der Variablen X, 


Theorem 2. Wenn X eine Zufallsvariable ist, dann 
existiert für jede reelle Zahl £ die Wahrscheinlichkeit 


P{X<1}=F(l) (4) 


dafür, daß der Wert, der von X angenommen wird, nicht 
größer als Z ist. 


Um F(?) zu berechnen, braucht man gemäß Definition 1 
wieder nur die Zahl derjenigen Elemente der Menge S 
zu bestimmen, für welche die eindeutige Funktion 
X=X(A) den Wert ? nicht überschreitet, und durch 


die Anzahl der Elemente von S zu dividieren. Bezeichnen 
wir die erste Zahl mit n, (X st), die Gesamtzahl mit N, 
so wird 


(8 


PIXei> en, 


F(t) ist über der Menge aller reellen Zahlen £ definiert. 


Definition 4. Die Funktion F(t)=P {X st}, die über 
der Menge aller reellen Zahlen ? definiert ist und die die 
Wahrscheinlich: dafür darstellt, daß X die Größe ı 
nicht überschreitet, heißt Verteilungsfunktion deı 
Zufallsvariablen X. 


Zusammenfassung. Unter der Voraussetzung einer end- 
lichen F.P.S. ist eine Zufallsvariable durch die Existenz 
einer Häufigkeitsfunktion und einer Verteilungsfunktion 
für jede reelle Zahl t ausgezeichnet. Diese beiden Funk- 
tionen werden auch als Wahrscheinlichkeitsgesetze der 
Variablen X bezeichnet. Wenn eine der beiden Funk- 
tionen bekannt ist, kann die andere leicht berechnet 
werden. 


1.3 Die Stichprobe. Es sei X eine diskrete Zufalls- 
variable, die die Werte #%,, %,,...,%, und nur diese an- 
nehmen kann. Werden die Werte durch Beobachtung 
gefunden, so nennt man X eine beobachtbare Zufalls- 
variable und %,,%,...,% die k Realisationen dieser 
Zufallsvariablen. 


Ist X eine stetige Zufallsvariable, die in einem be- 
stimmten Intervall, sagen wir <a, b), alle möglichen 
Werte annehmen kann, so bilden diese möglichen Werte 
die Realisationen der Zufallsvariablen. 


Definition 5. Eine Teilmenge %,,%,...,%, aus den 
Realisationen einer Zufallsvariablen heißt eine Stich- 
probe; Die x, Werte, @ 1,2,22..n), die.die StichproBr 
bilden, denken wir uns aus allen möglichen Reali- 
sationen der Zufallsvariablen X zufallsmäßig entnommen 
und wir bezeichnen die möglichen Realisationen als 
Grundgesamtheit. 


In den folgenden Ausführungen werden wir es nur 
mit Stichproben zu tun haben, bei denen die aufeinander- 
folgenden Beobachtungen 4, %,...,X%, im Sinne deı 
Wahrscheinlichkeitsrechnung voneinander unabhängig, 
wie man sagt, stochastisch unabhängig sind. Dice 
Beobachtungswerte werden als unabhängig voneinander 
bezeichnet, wenn die Wahrscheinlichkeitsverteilung deı 
i. Beobachtung von X nicht durch die Werte der vorher- 
gehenden Beobachtungen beeinflußt wird. Entstammt 
die Stichprobe einer Grundgesamtheit, die nur eine 
endliche Menge von Werten umfaßt, so ist die Forderung 
nach Unabhängigkeit der Werte nicht streng erfüllt: 
Besteht jedoch die Grundgesamtheit aus einer schı 
großen Anzahl von Werten, so ist die Abhängigkeit 
gering und kann vernachlässigt werden. 


Beispiel 2. Aus einem Lieferposten von 500 | 
(= Elemente A), für die der Hersteller eine bestimmt« 
Brenndauer garantiert, werden 30 Stück zu einer Quali; 


tätskontrolle zufallsmäßig herausgegriften. 


Die Brenndauer einer Glühbirne ist eine rec 
Zufallsvariable X = X (A). Sie kann im Intervall <a, b) 
alle möglichen Werte x,(i=a, ‚b) annehmen. Aı 
den zuisllie herausgegriffenen 30 Glühbirnen werden vo 
diesen Werten nur die Werte m, a en beobachtet 
und diese bilden die Stichprobe vom "Umfang M— 30 
Die Gesamtheit der 500 Werte wird als Grundgesamthei 
aufgefaßt. 


1.4 Der Stichprobenraum. Gegeben sei eine Zufall 
variable X, die nur die Werte x,, 9, :..,%, annehme 
kann, und esösel 4, say re Um irgendein B 
obachtungsergebnis von X geometrisch darzuställ 
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tragen wir auf der x-Achse n Punkte mit den Abszissen 
X, Ag, ...,%, ab. Die Beobachtung ergibt einen dieser 
Punkte, beispielsweise X=x,. Dieser Punkt heißt der 
Stichprobenpunkt oder auch Ereignispunkt. Die 
überhaupt möglichen Stichprobenpunkte oder die ‚mög- 
lichen Lagen der Stichprobenpunkte sind die Punkte 
mit den Abszissen %,, &9,...,%.. Die Menge dieser 
Punkte wird der Stichprobenraum der Variablen X 
genannt. Der Stichprobenpunkt wird gewöhnlich mit E 
(= Ereignispunkt) bezeichnet, eine mögliche Lage des 
Punktes mit e und der Stichprobenraum mit W. 


Gegeben seien zwei Zufallsvariable X, und X,, die 
die Werte #1 <a <:.: <A, DZW. Ar <A <:.. <A 
annehmen können. Eine Beobachtung liefert für jede 
Variable einen bestimmten Wert, etwa X,=X%,, und 
X,=%,,. Diese beiden Werte bestimmen dann den 
Stichprobenpunkt. 


Zur geometrischen Darstellung benötigen wir die 
beiden Achsen Ox, und Ox, (s. Abb. 1), auf denen die x,,; 
und die x,, abgetragen werden. Die Punkte in Abbildung 1 
stellen Punkte mit den Koordinaten (%,;, %,,) dar für 
Bo 2 sn.. Die,Mengeraller möglichen 
Stichprobenpunkte macht den Stichprobenraum W aus, 
der aus 2, -", Stichprobenpunkten besteht. 


Abb. 1. Stichprobenraum für zwei beobachtbare 
Zufallsvariable X, und X, 


Beispiel 3a. Ein Würfel wird 5mal geworfen. X, sei 
die Anzahl der Würfe mit der Augenzahl 6. Die Würfe 
erfolgen unabhängig voneinander. X, ist dann eine dis- 
krete Zufallsvariable, die die Werte z,=0,1,...,5 an- 
nehmen kann und keine anderen. Der Stichprobenraum 
besteht nur aus 6 Punkten mit den Koordinaten %9, 
ev. Diessmoglichen Tagen sind eosrer, 22 8, 
(s. Abbildung la). 


& e, €, €; & e 
Abb. la. Stichprobenraum zu Bsp. 3a 


Beispiel 3b. Es wird mit zwei Würfeln 5mal gewürfelt. 
X, sei die Anzahl der Würfe des ersten Würfels mit der 
Augenzahl 6; X, sei die Anzahl der Würfe des zweiten 
Würfels mit der Augenzahl 1. Die Würfe erfolgen unab- 


hängig voneinander. X, und X, sind diskrete Zufalls- 
variable, die jede nur die Werte 0,1,...,5 annehmen 
können. Der Stichprobenraum besteht aus 36 Stichproben- 
punkten mit den Koordinaten (x,, x,) für :,7=0, 1, 2, 3, 
4, 5. Die geometrische Darstellung erfolgt entsprechend 
Abbildung 1. 


Kapitel 2 
Das „klassische Verfahren“ 
zum Prüfen einer statistischen Hypothese 


Die Theorie von J. NEvMmAN 


2.1 Die statistische Hypothese. Es sei X eine beobacht- 
bare Zufallsvariable und f(2) die Häufigkeitsfunktion 
von X. Oftmals liegt der Fall vor, daß die Beobachtungs- 
werte x, bekannt sind, die Häufigkeitsfunktion aber 
unbekannt ist und über diese irgendeine Annahme 
gemacht wird. 


Definition. Jede Annahme über die Häufigkeitsfunk- 
tion einer beobachtbaren Zufallsvariablen heißt eine 
statistische Hypothese. Dabei kann sich die An- 
nahme auf die gesamte Häufigkeitsfunktion oder nur 
auf eine endliche Zahl ihrer Parameter ©,, %,..., ©, 
beziehen. 


Beispiel 1. Eine Urne enthalte schwarze und weiße 
Kugeln. Die Kugeln seien aus gleichem Material, von 
gleicher Größe und werden vor jeder Ziehung gut durch- 
mischt. Es wird eine Kugel gezogen, ihre Farbe 
notiert, die Kugel wieder in die Urne zurückgelegt und die 
Kugeln in der Urne durchmischt. Der Versuch wird 
10mal wiederholt. Die Kugeln fasssen wir als Elemente A 
auf. Mit X wird die Zahl der Ziehungen einer schwarzen 
Kugel bezeichnet. X ist eine Funktion von A, X=X(A); 
sie ist eine unstetige Zufallsvariable, die nur die 11 Werte 
x;=0,1,2,..., 10 annehmen kann. 


Erfolgen die Ziehungen in genau gleicher Weise, so daß 
das Ergebnis der einen Ziehung nicht dasjenige der 
folgenden Ziehung beeinflußt, die Ergebnisse also un- 
abhängig voneinander sind, dann folgt X einer bino- 
mischen Verteilung. Diese hat einen unbekannten Para- 
meter ®, das ist die Wahrscheinlichkeit dafür, eine 
schwarze Kugel zu ziehen. Setzen wir O=p und x,=k, 
um auf die übliche Bezeichnung bei der Binomial- 
verteilung zu kommen, so lautet die Häufigkeitsfunktion 


1m=(,) rap. a) 


Die Wahrscheinlichkeit $ ist unbekannt, und jede An- 
nahme über den Wert von £ ist eine statistische Hypo- 
these. Beispielsweise sei die Hypothese A,, daß p=!J,; 
die Hypothese H,, daß !, sp =], ist. 


Im vorliegenden Beispiel ist die Form der Häufig- 
keitsfunktion bekannt. Die statistische Hypothese be- 
steht in einer Annahme über den Wert des einen un- 
bekannten Parameters ©=p, der zwischen 0 und 1 
liegen muß. 

Zwischen den Hypothesen H, und 4, besteht ein 
wesentlicher Unterschied: Während die Werte der 
Häufigkeitsfunktion f/(k) unter der Annahme von H, 
(wir schreiben f(k; H,)) für alle Werte des Argumentes k 
vollkommen bestimmt sind, ist dies unter der Annahme 
von H, nicht der Fall. Ist z.B. k= 0, so wird aus (1) 


MR) Unna 
und kann auf Grund von H, jeden Wert zwischen den 
Grenzen 

(/" = f(0; H,) = (ls) 


annehmen. Die Hypothese 7, heißt einfache Hypo- 
these, die Hypothese H, heißt zusammengesetzte 


562 . 


Hypothese. Eine zusammengesetzte Hypothese umfaßt 
eine Anzahl von einfachen Hypothesen. Ihre Zahl kann 
auch nicht endlich sein. Faßt man die Hypothesen als 
Ereignisse auf und zieht den aus der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung bekannten Begriff der logischen Summe!) 
heran, so ist H, die logische Summe aus allen einfachen 
Hypothesen, für die der Parameter p einen bestimmten 
Wert zwischen !/, und ?/,;, annimmt. 

Wir denken uns die Ziehungen aus der Urne wiederholt, 
machen aber über die Art des Ziehens, die Durchmischung 
und die Größe der Kugeln keinerlei Voraussetzungen, 
sondern lassen die Möglichkeit zu, daß sich die Art des 
Ziehens von Versuch zu Versuch und damit auch die 
Wahrscheinlichkeit dafür, eine schwarze Kugel zu 
ziehen, von Versuch zu Versuch ändert. Es soll lediglich 
vorausgesetzt werden, daß das jedesmalige Ergebnis 
einer Ziehung ein Zufallsergebnis ist. 


X sei wieder die Zahl der Ziehungen einer schwarzen 
Kugel. Es werden jetzt folgende Annahmen gemacht: 


Hypothese H, : X ist eine binomische Variable mit der 


Häufigkeitsfunktion (1); 

ist eine binomische Variable mit der 
Häufigkeitsfunktion (1) und # = !;; 
ist eine binomische Variable mit der 
Häufigkeitsfunktion (1) und 
kepeil 

Die Grundvoraussetzung bleibt stets, daß X eine Zufalls- 
variable ist, die nur die Werte 0,1,..., 10 annehmen 
kann. Hinzu kommen, entsprechend den Versuchs- 
bedingungen, eine Reihe von Hypothesen über die 
Häufigkeitsfunktion der Zufallsvariablen X. Diese bilden 
die Menge der zulässigen einfachen Hypothesen. 


Hypothese H,:X 


Hypothese H,:X 


2.2 Das Prüfen einer statistischen Hypothese. In der 
Industrie, insbesondere bei der Abnahmeprüfung von 
Lieferposten eines Massenproduktes auf Stichproben- 
basis, stehen wir häufig vor der Aufgabe, auf Grund einer 
Stichprobe zu entscheiden, ob wir den Posten annehmen 
oder ob wir ihn ablehnen, weil er mehr defekte Stücke 
enthält, als mit der geforderten Qualität der Ware 
vereinbar sind. Allgemein ausgedrückt, stehen wir vor 
der Entscheidung, einen Schritt A oder B zu tun oder 
eine Handlung A oder B zu vollziehen. Wenn nun die 
Bevorzugung einer der Handlungen A und B von der 
Häufigkeitsfunktion einer beobachtbaren Zufallsvariablen 
abhängt, und zwar von einer Häufigkeitsfunktion, die un- 
bestimmt ist, weil etwa einer ihrer Parameter unbekannt 
ist, dann sprechen wir von dem Prüfen einer statistischen 
Hypothese. Denn dann stellen wir über den unbekannten 
Parameter eine Hypothese auf, und die Entscheidung 
darüber, ob diese angenommen werden kann oder nicht, 
ist gleichbedeutend mit der Entscheidung, ob der 
Schritt A dem Schritt B vorzuziehen ist. Gesucht wird 
ein objektives Verfahren, um die Hypothese zu prüfen. 


Gegeben sei wieder eine beobachtbare Zufallsvariable 
X, die nur die Werte #,,%,,..., x, annehmen kann. Ihre 
Häufigkeitsfunktion P{E=e}= f(e) enthalte einen un- 
bekannten Parameter. Über den Parameter wird eine 
Annahme gemacht und auf Grund einer Stichproben- 
untersuchung geprüft, ob diese zutrifft oder nicht; 
anders ausgedrückt, ob die Hypothese angenommen 
werden kann oder abgelehnt werden muß. 


! Eine Beobachtungsreihe bestehe aus n Elementen, welche das 
Merkmal E, oder E, oder E, ... oder E, besitzen. Das Ereignis E 
gilt als eingetroffen, wenn entweder E, oder E, oder... oder E,„ein- 
getroffen ist, wobei darauf zu achten ist, daß es nur als eine dieser 
Arten in Erscheinung tritt. Der Zusammenhang zwischen E und 
Ei, Es, ..., E, wird symbolisch durch E=E,+E, +... + Ey 
zum Ausdruck gebracht und gelesen als: E ist 2, oder E, oder BE, 
und nur eins von allen. Z heißt die logische Summe. 
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Die Menge der zulässigen Hypothesen, die die Häufig- 
keitsfunktion betreffen, sei 2. Wir denken uns die 
Menge 2 in zwei sich ausschließende Mengen w, und @z 
geteilt. Mit H, bezeichnen wir die logische Summe aller 
einfachen Hypothesen, die zu », gehören, und mit H, 
die logische Summe aller einfachen Hypothesen, die zu 
&, gehören. H, und H, sind dann selbst statistische 
Hypothesen. Enthält »&, mehr als eine einfache Hypo- 
these, so ist H, eine zusammengesetzte Hypothese. Ent- 
hält &, nur eine einfache Hypothese, ‘beispielsweise "hy, 
so stimmt H, mit h, überein, ist also selbst eine einfache 
Hypothese. Das gleiche gilt für A}. 


Das Prüfverfahren besteht in der Unterteilung der 
Menge 2 in die sich ausschließenden Teilmengen »&, und 
&, und der Angabe einer Regel, sagen wir R, daß die 
Annahme der Hypothese H, gegenüber H, vorzuziehen ist, 
wenn eine der einfachen Hypothesen, die zu », gehört, 
richtig ist. 

Gehört die als richtig angenommene Hypothese über 
die Häufigkeitsfunktion von X zu ®,, dann sagen wir, 
daß H, zutrifft. Andernfalls trifft 7, zu und H, ist falsch. 
H, ist die Negation zu H, und umgekehrt. Die Ent- 
scheidung zwischen den Schritten A und B kann dann 
als Annahme der Hypothesen H, oder H, bzw. als Ab- 
lehnung der anderen interpretiert werden. Da die Häufig- 
keitsfunktion unbekannt ist, wird man die Entscheidung 
zwischen H, und H, auf die Beobachtungswerte der 
Zufallsvariablen gründen, also auf Stichproben vom 
Umfang n oder, geometrisch ausgedrückt, auf die Lage 
des Stichprobenpunktes E im Stichprobenraum W. 


Das Prüfverfahren besteht dann darin, daß man die 
Gesamtheit aller möglichen Stichproben vom Umfang r, 
die den Stichprobenraum W bilden, in zwei sich aus- 
schließende Teile W, und W, teilt, verbunden mit der 
Vorschrift, daß FH, anzunehmen, wenn die Stichprobe 
im Teil W, enthalten ist, und 7, abzulehnen ist, wenn 
die Stichprobe dem Teil W, angehört. 


Den vorstehenden Sachverhalt können wir folgender- 
maßen zusammenfassen: Irgendeine Regel oder Vor- 
schrift, durch die festgesetzt wird, daß das Verfahren A 
anzunehmen ist, wenn der durch Beobachtungen ermit- 
telte Stichprobenpunkt E in den Bereich W, fällt, und 
daß in allen anderen Fällen B anzunehmen ist, stellt 
das Prüfen einer statistischen Hypothese dar. 


Faßt man besonders eine der beiden Hypothesen ins 
Auge, so bezeichnet man diese als die zu prüfende 
Hypothese oder die Nullhypothese. Das Ergebnis 
der Prüfung ist dann die Annahme oder Ablehnung der 
zu prüfenden Hypothese. Welche der Hypothesen als 
die zu prüfende gewählt wird, ist gleichgültig. Ist 4, 
die zu prüfende Hypothese, so ist H, die alternative 
Hypothese. Neyman gibt eine Regel an, welche Hypo- 
these als die zu prüfende zu wählen ist (s. Bsp. 3). 


Obwohl in der Praxis nur von der Annahme oder der 
Ablehnung einer Hypothese gesprochen wird, muß man 
sich der exakten Bedeutung dieser Aussage bewußt 
bleiben. Eine Hypothese annehmen heißt lediglich, diese 
Hypothese der anderen vorziehen. Es bedeutet nicht, 
daß wir diese Hypothese für unbedingt richtig halten. 
Wenn eine Hypothese abgelehnt wird, so heißt dies nur, 
daß nach der vereinbarten Vorschrift die andere Hypo- 
these vorzuziehen ist, und schließt nicht die Aussage 
ein, daß die Hypothese falsch ist. 


Beispiel 2. Ein Lieferposten eines Massenproduktes 
(z. B. Schrauben, Glühbirnen, Wagen ...) soll einer 
Abnahmeprüfung auf Stichprobenbasis (Qualitätskon- 
trolle) unterworfen werden. Aus dem Lieferposten 
werden eine Anzahl von Stücken zufallsmäßig heraus- 
gegriffen und geprüft, ob sie defekt oder nicht defekt 
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sind. Der Anteil ? der defekten Stücke im Lieferposten 
ist unbekannt. Es sei f, ein Wert zwischen O0 und 1 
(0 <p, <1) und es wird festgesetzt, daß wir es vor- 
ziehen werden, den Posten anzunehmen, wenn P = p, ist. 
Sind n Stücke geprüft worden, so wird auf Grund dieser 
Stichprobe aus n Stücken über die Annahme bzw. 
Ablehnung des gesamten Lieferpostens entschieden. Da 
H, eine zusammengesetzte Hypothese darstellt, können 
wir uns die Menge 2 der zulässigen einfachen Hypothesen 
in zwei Teile ®, und w, geteilt denken, von denen die 
Teilmenge ®, alle Hypothesen umfaßt, die dem Para- 
meter 5 die Werte O<p=p, zuschreiben. Die Teil- 
menge ®, setzt sich aus allen Hypothesen zusammen, 
die die Werte %,<p= 1 zuschreiben. 


Wenn die richtige Hypothese über den Parameter der 
Häufigkeitsfunktion von X eine von denen ist, die zu 
@, gehören, dann ziehen wir es vor, den Lieferposten 
anzunehmen. Andernfalls lehnen wir ihn ab. In der 
Praxis wird man eine feste numerische Größe angeben, 
die von der Anzahl der defekten Stücke in der Stichprobe 
nicht überschritten werden darf, wenn der Lieferposten 
angenommen werden soll. 


H, ıst die logische Summe der zulässigen einfachen 
Hypothesen, die zu &, gehören, H, die logische Summe 
der einfachen Hypothesen, die zu », gehören. Daher ist 
HA, die Hypothese, daß p=p,; Hı, ist die alternative 
Hypothese oder die Negation von H, und sagt aus, daß 
p>p, ist. Beide Hypothesen sind zusammengesetzte 
Hypothesen. 7, oder H, ist die zu prüfende Hypothese. 
Das Testergebnis besteht in der Aussage, daß die zu 
prüfende Hypothese angenommen oder abgelehnt wird. 


2.3 Die Fehler beim Prüfen von Hypothesen. Da die 
Entscheidung über die Annahme bzw. die Ablehnung 
einer statistischen Hypothese auf Grund einer Stichprobe 
von n Beobachtungen getroffen wird, kann man sich in 
der Beurteilung irren. Es kann sein, daß man zufällig 
eine sehr ungünstige Stichprobe gezogen hat und daher 
irrtümlicherweise z. B. ein Lieferposten abgelehnt wird, 
der tatsächlich den geforderten Qualitätsbedingungen 
genügt. Ebenso kann irrtümlicherweise ein Lieferposten 
angenommen werden, der die Qualitätsbedingungen nicht 
erfüllt. 


Es sei 7, die zu prüfende Hypothese, H, die alternative 
Hypothese. Beim Vergleich zweier Verfahren V, und V, 
soll das Verfahren VY, dem Verfahren V, immer dann 
vorgezogen werden, wenn H, zutrifft, und es soll V, 
gegenüber V, bevorzugt werden, wenn H, zutrifft. Die 
möglichen Entscheidungen sind folgende: 


1. H, ist die richtige Hypothese, und H, wird angenom- 
men. 

2. H, ist die richtige Hypothese, und H, wird abgelehnt 
(d.h. H, angenommen). 

3. H, ist die richtige Hypothese, und #, wird abgelehnt 
(d.h. H, angenommen). 

4. H, ist die richtige Hypothese, und H, wird angenom- 
men. 


Die Ergebnisse werden in einer Tafel zusammengestellt. 


Richtig Hs H, 
en = wird angenommen wird angenommen 
SE (= Hı abgelehnt) (= H, abgelehnt) 
Ei richtig (1) falsch (2) 
H, falsch (3) richtig (4) 


Fall 1 und 4 führen zu befriedigenden Aussagen, Fall 2 
und 3 dagegen zu fehlerhaften Entscheidungen. 


Wesentlich ist, daß die beiden Fehler von sehr ver- 
schiedener Bedeutung sind. Die Annahme von H,, 
obwohl X, richtig ist (Fall 3), ist ein Fehler, der quali- 
tativ sehr verschieden sein kann von demjenigen, der 
entsteht, wenn FH, abgelehnt wird, obwohl H, richtig ist 
(Fall 2). Dieser Verschiedenheit muß beim Aufstellen 
des Prüfverfahrens Rechnung getragen werden. 


Beispiel 3. Ehe ein neuer Impfstoff auf den Markt 
gebracht wird, wird seine schützende Wirkung gegen 
eine bestimmte Krankheit im Tierversuch im Vergleich 
zu einem Standardimpfstoff geprüft. Die Zahl X der 
gegen eine Krankheit geschützten Tiere ist eine Zufalls- 
variable, deren Häufigkeitsfunktion von der Wirkung 
des Impfstoffes abhängt. Der Versuch wird gewöhnlich 
an verschiedenen Gruppen von Tieren mit verschiedenen 
Dosen des Impfstoffes wiederholt. Die Zahl der geschütz- 
ten Niere in den Versuchen sei nn .r,. DassErgeb- 
nis der Prüfung kann sein: Der Impfstoff ist wirksamer 
als der Standardimpfstoff, bringe ihn also auf den Markt, 
oder der Impfstoff ist unwirksamer als der Standard, 
lehne ihn daher ab. Die Entscheidung wird auf Grund 
der Beobachtungswerte der Zufallsvariablen getroffen. 
Dabei kann man sich irren, denn es kann sein, daß einmal 
nur besonders resistente oder einmal nur besonders 
empfindliche Tiere in die Stichprobe gekommen sind. 
Die beiden Fehler, die dadurch entstehen können, daß 
man ein Urteil lediglich auf Grund einer Stichproben- 
untersuchung fällt, können von verschiedener Bedeu- 
tung sein. Bringt man den Impfstoff auf den Markt, 
obwohl er schlechter als ein Standardimpfstoft ist, so 
kann dies für die Behandlung kranker Menschen schwer- 
wiegende Folgen haben. Lehnt man ihn ab, obwohl 
seine Schutzkraft ausreichend ist, so bedeutet dies einen 
Verlust an aufgewandter Zeit, Geld, Material, doch wird 
dadurch kein Menschenleben gefährdet. 


Die beiden Fehler werden als Fehler erster Art und 
Fehler zweiter Art bezeichnet. Nach NEYMAN soll 
der schwerwiegendere der beiden Fehler stets als Fehler 
erster Art gewählt werden. 


In der Industrie begegnet man oft dem Fall, daß beide 
Fehler von gleicher Bedeutung sind. 


2.4 Der kritische Bereich. Es sei wieder 2 die Menge 
der zulässigen einfachen Hypothesen über die Häufig- 
keitsfunktion f(e) der beobachtbaren Zufallsvariablen X 
und H, die zu prüfende Hypothese. Es wurde eine Regel 
(R) aufgestellt, auf Grund deren die Hypothese 4, ab- 
gelehnt wird, wenn der beobachtete Stichprobenpunkt E 
einem bestimmten Teil des Stichprobenraumes angehört. 
In allen anderen Fällen sollte H, angenommen werden. 
Das Prüfverfahren läuft also darauf hinaus, den Stich- 
probenraum W in zwei Teile w, und W— w, zu teilen 
und die Hypothese 7, immer dann zu verwerfen, wenn 
der beobachtete Stichprobenpunkt in den Bereich w; 
fällt. Der Bereich w, heißt der kritische Bereich. 


Es handelt sich darum, den kritischen Bereich zu 
bestimmen. Wählen wir den schwerwiegenderen Fehler 
als Fehler erster Art (= H, wird abgelehnt, obwohl A, 
richtig ist), so werden wir bestrebt sein, diesen möglichst 
klein zu machen, also die richtige Hypothese möglichst 
selten abzulehnen. Man gibt eine Größe « (0 <a<1) vor 
und fordert, daß die Wahrscheinlichkeit, einen Fehler 
erster Art zu machen, nicht größer als « ist. Im all- 
gemeinen vereinbart man für « die Werte 0,10; 0,05; 
0,01; 0,001. Bei der Wahl von « ist zu bedenken, daß 
mit der Abnahme von « die Wahrscheinlichkeit, einen 
Fehler zweiter Art (ß) zu machen, zunimmt, und die 
Konsequenzen der beiden Fehler erster und zweiter Art 
müssen sorgfältig abgewogen werden. & heißt die Sicher- 
heitswahrscheinlichkeit oder die Sicherheitsschwelle. Mit 
ß bezeichnet man den Fehler zweiter Art bzw. die Wahr- 
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scheinlichkeit, einen Fehler zweiter Art (=H, ist falsch 
und wird angenommen) zu machen. Mit « und ß werden 
im Schrifttum sowohl die Fehler erster und zweiter Art 
als auch die Wahrscheinlichkeiten, einen solchen Fehler 
zu begehen, bezeichnet. Ein kritischer Bereich, der der 
Forderung genügt, daß die Wahrscheinlichkeit, einen 
Fehler erster Art zu machen, nicht größer als « sein soll, 
entspricht der Sicherheitswahrscheinlichkeit «. 


Wenn die Wahl von « getroffen worden ist, müssen 
alle möglichen kritischen Bereiche, die « entsprechen, 
bestimmt und aus ihnen derjenige Bereich ausgewählt 
werden, der am besten den Fehler zweiter Art berück- 
sichtigt. Dazu müssen zunächst die Wahrscheinlichkeiten, 
die Hypothese H, abzulehnen, wenn sie richtig und wenn 
sie falsch ist (Fall2 u. 4. S. 563), berechnet werden. 


Wir betrachten den kritischen Bereich w. Dieser stellt 
eine Menge von möglichen Stichprobenpunkten dar, 
deren Lagen e,, &,,..., €, sind. Wenn der beobachtete 
Stichprobenpunkt eine dieser Lagen annimmt (E= e,), 
(k=1,2,..., m), so wird H, nach der getroffenen Regel 
R abgelehnt. Andernfalls wird HZ, angenommen. Die 
Wahrscheinlichkeit, die Hypothese F, abzulehnen, ist 
daher die Wahrscheinlichkeit, daß E entweder mit e, 
oder mit e, oder mit e,, zusammenfällt. Fällt E in den 
kritischen Bereich, so drücken wir dies symbolisch aus 
durch Eew, lies: E ist ein Element von w. Die Wahr- 
scheinlichkeit, daß E in den kritischen Bereich fällt, ist 
dann gegeben durch: 


PfEew=P{E=&a)+(E=&)+.:+(E=e)}: (2) 
Da der Stichprobenpunkt nicht gleichzeitig zwei ver- 


schiedene Lagen annehmen kann, ist nach dem Additions- 
satz der Wahrscheinlichkeitsrechnung 


P{Eew)=P{E=e}+ P{E=6)}+:.:+P{E=e,). (3) 


Die Wahrscheinlichkeit der Summe (2) ist gleich der 
Summe der Wahrscheinlichkeiten (3). 


Ergebnis: Um die Wahrscheinlichkeit zu berechnen, 
daß durch ein Prüfverfahren, das sich auf den kritischen 
Bereich w gründet, die zu prüfende Hypothese abgelehnt 
wird, müssen alle möglichen Stichprobenpunkte, die den 
kritischen Bereich ausmachen, ermittelt und die Wahr- 
scheinlichkeiten, daß die Beobachtung irgendeinen 
dieser Punkte ergibt, addiert werden. 


Angenommen, die Häufigkeitsfunktion einer Zufalls- 
variablen X hat nur einen unbekannten Parameter, 
über den die einfache Hypothese h gemacht wird. 
h gehört der Menge 2 an. Dann ist f(e,; h) die Wahr- 
scheinlichkeit dafür, daß unter der Hypothese h der 
Stichprobenpunkt E mit e, für irgendein e, im Stich- 
probenraum zusammenfällt. 


Es sei nun J/ (h; w) die Wahrscheinlichkeit dafür, daß 
durch ein Prüfverfahren, das sich auf den kritischen 
Bereich w gründet, die zu prüfende Hypothese H, ab- 
gelehnt wird, wenn h die richtige Hypothese ist. In Ver- 
bindung mit (3) ist dann 


II(h;w=f(e; h)+ fe; h)+-- + fen; h). (4) 


II(h, w) ist eine Funktion der einfachen Hypothese h 
und ist definiert über der Menge Q, 


Der kritische Bereich entspreche der Sicherheits- 
wahrscheinlichkeit «, und es sei 1. Ah, eine einfache 
Hypothese, die mit der Testhypothese H, übereinstimmt, 
wenn H, selbst eine einfache Hypothese ist, sonst zu H, 
gehört, wenn diese zusammengesetzt ist. Dann ist 
II(h,; w)s«, d.h. die Wahrscheinlichkeit, daß die zu 
prüfende Hypothese H, durch einen Test mit dem kri- 
tischen Bereich w verworfen wird, ist, wenn h, die rich- 
tige Hypothese ist, kleiner oder gleich der Sicherheits- 
wahrscheinlichkeit «, 
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Es sei 2. h, eine zulässige einfache alternative Hypo- 
these zu H,. Dann stellt /7 (h,; w) die Wahrscheinlichkeit 
dafür dar, daß durch das Prüfverfahren mit dem kriti- 
schen Bereich w die Hypothese H, abgelehnt wird unter 
der Annahme, daß A, richtig ist. Das heißt aber, wir 
treffen eine korrekte Entscheidung, denn wenn die zu H, 
alternative Hypothese die richtige ist, muß H, ja ab- 
gelehnt werden. 

Das Prüfverfahren deckt also die Unrichtigkeit von 
H, auf; es führt zur Vermeidung eines Fehlers zweiter 
Art (= H, wird angenommen, obwohl H, falsch ist). 


Je größer II(h,; w) ist, um so befriedigender fällt die 
Wahl des kritischen Bereiches aus. 


Angenommen, es werden zwei kritische Bereiche w, 
und w, bestimmt, die beide derselben Sicherheitswahr- 
scheinlichkeit entsprechen, und es ist // (h,; w,) <II (h,; ,), 
dann sagen wir — vorausgesetzt, daß Ah, die richtige 
Hypothese ist, — der kritische Bereich w, besitzt eine 
größere Schärfe als der Bereich w, bei dieser Hypothese. 
Anders ausgedrückt: Von den beiden kritischen Bereichen 
w, und w,, die zum Prüfen der Hypothese H, gegen die 
alternative einfache Hypothese H, betrachtet werden, 
besitzt der Bereich w, eine größere Schärfe als w.. 


Die Funktion I/(h; w) heißt die Schärfefunktion 
oder die Gütefunktion des Testes der Hypothese H,, 
wenn das Prüfverfahren sich auf den kritischen Bereich 
w gründet. Es wird also w als fest angesehen, und A 
variiert im Raum der zulässigen Hypothesen. Kürzer 
ausgedrückt: //(h; w) ist die Schärfefunktion des kriti- 
schen Bereiches w. 


Beispiel 4. Zur Vertiefung der im vorhergehenden 
eingeführten Begriffe wird das Beispiel Seite 562 fort- 
geführt. 


Aus dem Lieferposten denken wir uns eine Stichprobe 
von n Stücken zufallsmäßig entnommen, jedes Stück 
geprüft und nach defekt bzw. nicht-defekt klassifiziert. 
Es wird vermutet, daß der unbekannte Anteil $ der 
defekten Stücke in dem Lieferposten kleiner oder gleich 
einem Wert #2, ist. Auf Grund dieser Annahme wird 
vereinbart, den Posten anzunehmen, wenn unter den n 
Stücken in der Stichprobe nicht mehr als c defekte Stücke 
sind. Andernfalls soll der Posten abgelehnt werden. 


In der Praxis werden derartige Prüfungen an Posten 
vorgenommen, die Hunderte oder Tausende von her- 
gestellten Stücken eines Fabrikates umfassen, und Stich- 
proben von etwa 50, 100 oder mehr Stücken entnommen. 
Zur Vereinfachung der Berechnung nehmen wir hier an: 
MAC WE NN! 


X sei die Zahl der defekten Stücke in der Stichprobe. 
Unter der Annahme, daß der Anteil # konstant ist und 
die Versuchsergebnisse unabhängig voneinander sind, ist 
X eine Zufallsvariable, die für 2=4 nur die Werte 
k= 0,1,2,3,4 annehmen kann. Da es sich um einen Alter- 
nativversuch handelt (Klassifikation nach defekt bzw. 
nicht-defekt), folgt X einer binomischen Verteilung. 


Die Häufigkeitsfunktion von X ist 
n 
= (}) ru - pr“. 


Die Häufigkeitsfunktion ist unbestimmt, da ihr Para- 
meter $ unbekannt ist. Es können über $ die Annahmen 
gemacht werden 


1. ps 
yo]: 
Unsere Aufgabe besteht darin, zwischen folgenden 


beiden Handlungen zu entscheiden: A) nimm den Liefer- 
posten auf Grund des Stichprobenergebnisses an, B) lehne 
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or 


den Posten auf Grund der Stichprobenuntersuchung ab. 
Die Entscheidung hängt von der Natur der Häufigkeits- 
funktion der beobachtbaren Zufallsvariablen ab. 


Wie in 2.2 ausgeführt, denken wir uns die Menge der 
zulässigen einfachen Hypothesen 2 in die beiden Teil- 
mengen ®, und ®, geteilt. Die Teilmenge ®, umfaßt 
alle einfachen Hypothesen, die dem Parameter p die 
Werte O<p=p, zuschreiben, w, setzt sich aus allen 
Hypothesen zusammen, die # die Werte p, <p=<1l zu- 
schreiben. Wir vereinbaren: Gehört die als richtig an- 
gesehene Hypothese zu ®,, und ergibt die Stichproben- 
prüfung = 1, dann ziehen wir es vor, den Lieferposten 
anzunehmen. Andernfalls (%* > 1) lehnen wir ihn ab. 


Es bestehen dann folgende Hypothesen: 
a) die Hypothese p=<p,, 
b) die Hypothese > p.- 


Welche von beiden Hypothesen ist als die zu prüfende 
Hypothese zu wählen? Um darüber zu entscheiden, über- 
legen wir, welche Fehler wir machen können, wenn wir 
zwischen a) und b) entscheiden. Ist a) richtig, wird aber 
abgelehnt, so erhält der Hersteller einen Lieferposten 
zurück, obwohl dieser den vorgeschriebenen Qualitäts- 
bedingungen genügt. Der Hersteller wird, soweit möglich, 
eine 100% ige Qualitätskontrolle vornehmen, die defekten 
Stücke ausmerzen und die guten Stücke verkaufen. 
Ist b) richtig, wird aber abgelehnt, so wird der Konsu- 
ment geschädigt; er hat einen zu hohen Preis für minder- 
wertige Ware bezahlt. Wir wollen diesen Fehler als den 
schwerwiegenderen annehmen. 


Daher ist: 
die zu prüfende Hypothese 4, p>% 
die alternative Hypothese H, p=p) 


Da die Zufallsvariable X für n=4 nur die Werte 
0, 1, 2, 3, 4 annehmen kann, besteht der Stichprobenraum 
aus 5 Punkten, die als Punkte auf einer horizontalen 
Geraden dargestellt werden. 


Der kritische Bereich w(c, n) besteht aus den Punkten 
mit den Abszissen 0 und 1 (e, und e,). 


Ein Fehler erster Art wird begangen, wenn die zu 
prüfende Hypothese, also H, (P >#,) richtig ist und H, 
abgelehnt wird. HZ, wird abgelehnt, wenn der Stich- 
probenpunkt in den kritischen Bereich fällt, also eine 
der Lagen e, oder e, einnimmt. Die Wahrscheinlichkeit, 
einen Fehler erster Art zu machen, ist 


[4 
Zn pen: 


=0 


Fürn=4undce=1ista=(1—p)!—4-p- (1— P)? für alle 
Werte dp, <p=l. 


Es ergibt sich 


p=0,4 «= 0,4752 
p=0,5 «= 0,3125 
p=0,6 «= 0,1792 
p=0,7 «= 0,0837 
p=0,8 = 0,0272 
p=0,9 & = 0,0037 
p=1,0 = 0,0000 


Je größer der Anteil ? an defekten Stücken im 'Liefer- 
posten ist, um so seltener macht man einen Fehler erster 
Art, d.h. lehnt man die richtige Hypothese H, ab. 


Ein Fehler zweiter Art wird begangen, wenn die zu 
prüfende Hypothese H, falsch ist, aber als richtig an- 
genommen wird; anders ausgedrückt, wenn die alter- 


native Hypothese H, zutrifft und der Stichprobenpunkt 
nicht die Lage e, oder e, annimmt. 
kritischer 
Bereich 


& e 
Abb. 2. Kritischer Bereich zu Beispiel 4 


Die Wahrscheinlichkeit, einen Fehler zweiter Art zu 
machen, ist 


N c 
B= > P{X=k: pem=1- 2) ra-nr 
k=c+l Be) 
Kun7 = 0,30% 
Fürna=4undc=1 ist ß=1- (1-p)?-4p(1-Pp)°. 
p=0,30 B= 0,3483 
p=02 ß= 0,1808 
p=01 B=.010523 
p=V B=0 


Die Güte oder Schärfe des Testes ist die Wahrschein- 
lichkeit, daß das Prüfverfahren die Unrichtigkeit von H, 
aufdeckt, wenn H, richtig ist. 


IIt{p= ps; &,n)= & P{X=k; p<0,30) 
k=(0 


DP=0,30 IT=0,6517 
p=02 II= 0,8192 
p=0l ZH IATT 
p=0 M=1 
Kapitel 3 


Das „Ergebnis-Folge-Verfahren“ 
zum Prüfen einer statistischen Hypothese 


Einfürhung 


3.1 Beschreibung des Verfahrens. Bei dem in 2.2 
behandelten Prüfverfahren, das als das „klassische“ 
Verfahren zum Prüfen einer statistischen Hypothese 
bezeichnet worden war, wurde zwischen zwei Hand- 
lungen A und B, der Annahme und der Ablehnung der 
zu prüfenden Hypothese entschieden. Die Entscheidung 
erfolgte auf Grund der Vereinbarung (Regel R), die 
Hypothese FH, anzunehmen, wenn die vorliegende 
Stichprobe dem Teil W, des Stichprobenraumes W an- 
gehört, andernfalls sie abzulehnen. 


Bei dem sequentiellen Prüfverfahren, das jetzt 
betrachtet wird, ist nach jedem einzelnen Versuch (z. B. 
der Prüfung, ob ein Stück defekt ist oder nicht) eine 
Entscheidung zwischen drei Handlungen zu treffen: 
A) Annahme der Hypothese H, B) Ablehnung der 
Hypothese H, und C) Fortsetzung des Versuches durch 
eine weitere Beobachtung. Wir entscheiden also nicht 
nur zwischen Annahme und Ablehnung der Hypothese, 
sondern lassen als dritte Möglichkeit die Fortsetzung des 
Versuches zu. Die Entscheidung zwischen den drei 
genannten Möglichkeiten erfolgt ebenfalls nach einer 
Regel, die später erläutert wird. 


Wesentlich ist, daß die Entscheidung nach jedem 
einzelnen Versuch getroffen wird und nicht, wie bei 
dem klassischen Verfahren, erst nachdem eine Stich- 
probe vom Umfang n untersucht worden ist. Damit 
ergibt sich ein bedeutender Unterschied zwischen klassi- 


566 


schem und sequentiellem Prüfverfahren. Während beim 
klassischen Verfahren der Umfang der Stichprobe vor 
Beginn der Versuche festgelegt wird, ist beim sequen- 
tiellen Verfahren der Stichprobenumfang von dem 
Ergebnis der einzelnen Beobachtungen abhängig und 
wird daher, je nach der Beschaffenheit der gezogenen 
Stichprobenelemente, verschieden groß sein. Beim klas- 
sischen Verfahren ist der Stichprobenumfang eine Kon- 
stante. Da er beim sequentiellen Verfahren von den 
jeweiligen Beobachtungsergebnissen abhängt, ist er bei 
diesem Verfahren eine Zufallsvariable. 


Die Regel, nach der eine der drei Entscheidungen zu 
treffen ist, sei folgendermaßen beschrieben: 


Es sei X eine beobachtbare Zufallsvariable und 
(#1, #3»... .,%,) eine Teilmenge aus den möglichen 
Realisationen von X, die wir nach 1.3 als Stichprobe 
bezeichnen. Es sei ferner x, <x,<...<x,. In 1.4 wurde 
jeder x,;-Wert von X als ein Stichprobenpunkt im ein- 
dimensionalen Raum aufgefaßt. Wir können aber auch 
die geordneten Werte einer Stichprobe (x, #3,.. ., X) 
als ein m-Tupel von reellen Zahlen betrachten, das wir 
uns geometrisch als Koordinaten eines Punktes im 
m-dimensionalen Raum dargestellt denken. Die Gesamt- 
heit aller möglichen solcher m-Tupel, also die Gesamt- 
heit aller Stichproben vom Umfang m, bezeichnen 
wir als den m-dimensionalen Stichprobenraum W,,. Ein 
Stichprobenpunkt im W, hat dann die Koordinaten 
(X1,%8,:..,%,), bezogen auf ein kartesisches Koordinaten- 
system, das wir uns im W,, festgelegt denken. 


Für jeden ganzzahligen Wert von m denken wir uns 
den m-dimensionalen Raum W,„in dreisich ausschließende 
Teile zerlegt: R}, R} und R,. Es wird vereinbart, daß 
auf Grund des ersten Versuchsergebnisses, sagen wir x,, 
die zu prüfende Hypothese H, angenommen wird, wenn 
x, im Raum R? liegt, daß H, abgelehnt wird, wenn x, 
in Rı liegt, und daß eine weitere Beobachtung zu machen 
ist (z. B. ein zweites Stück geprüft werden muß), wenn 
x, dem Bereich R, angehört. Wird diese letzte Entschei- 
dung getroffen, so wird eine zweite Beobachtung x, 
gemacht und die zu prüfende Hypothese H, angenommen, 
abgelehnt oder der Versuch fortgeführt, je nachdem ob 
die beobachtete Stichprobe, die aus den Werten (x,, %,) 
besteht, dem Bereich R}, R5 oder R, angehört. Wenn 
(#,,%5) in R, liegt, wird eine dritte Beobachtung vor- 
genommen und eine der drei Entscheidungen getroffen, 
je nachdem, ob die Stichprobe (x,, %,, #,) in R?, R} oder 
R, liegt. Das Verfahren wird dann und nur dann beendet, 
wenn die erste oder die zweite der drei Entscheidungen 
getroffen wurde. Wir setzen damit voraus, daß die 
Wahrscheinlichkeit, daß das Verfahren schließlich beendet 
wird, gleich 1 ist, und betrachten nur solche sequen- 
tiellen Verfahren. Die Dimension des Stichproben - 
raumes nimmt also nach jedem Versuch zu und wächst 
von W, bis W,.- 


Ein sequentielles Prüfverfahren ist nach dem Gesagten 
vollständig definiert, wenn die Stichprobenräume R), 
R,„ und R,, oder anders ausgedrückt, die Mengen der 
Stichprobenpunkte für alle ae positiven Werte 
von m definiert sind. Da die R), R,, R, sich ausschließen 
und nach Definition den ganzen ee aus- 
machen, genügt es, zwei der R,, zu bestimmen. Jede der 
drei Teilmengen R, besteht aus allen den Stichproben- 
punkten, die nicht in den anderen beiden Mengen ent- 
halten sind. 


3.2 Die Operationscharakteristik-Funktion. Die Mengen 
Rn. Rn und R,„ (m=1,2, ..) können auf verschiedene 
Weise bestimmt werden (s. 3. 3). Nachdem dies geschehen, 
hängt die Wahrscheinlichkeit, das Prüfverfahren mit der 
Annahme von H, zu beenden, nur von der Verteilung 
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der betrachteten Zufallsvariablen X ab. Wir nehmen | 
wieder an, daß die Verteilung von X bis auf eine endliche 
Zahl von Parametern bzw. bis auf nur einen Parameter 


bekannt ist. Sind die unbekannten Parameter ©,,©,..., 
®,, so ist die Häufigkeitsfunktion der Zufallsvariablen z| 
von der Form 


rd; 9, ®;, 20 0% 9,)- 


Bezeichnet © die Menge der k Parameter, so stellt © einen 


A 


Die Gesamtheit der Parameterpunkte bildet den | 


Parameterpunkt dar mit den Koordinaten (©,, ©, .. 
B,). 


Parameterraum. 


Die Häufigkeitsverteilung von X wird durch dei 


Parameterpunkt © bestimmt. Von der Beschaffenheit | 
dieses Punktes hängt aber die Entscheidung über An- 


nahme oder Ablehnung der Hypothese H, ab. Daher ist | 
die Wahrscheinlichkeit, die Hypothese H, anzunehmen, | 
eine Funktion von ©. Diese Funktion wird mit ZL(0©) 
bezeichnet und heißt Funktion der a | 
charakteristik (= Kennlinie) oder OC-Funktion. 


| 
| 


Ist nur ein unbekannter Parameter © vorhanden, so, 


kann L(©) als Kurve gezeichnet werden, 


wobei die‘ 


9-Werte auf der Horizontalen, die L(0)-Werte auf der, 


Vertikalen abgetragen werden. Es wurde erwähnt, daß 
nur 


Verfahren betrachtet werden, für die die Wahr-'| 


scheinlichkeit, daß das Prüfverfahren schließlich beendet | 


wird, gleich 1 ist. Somit ist die Wahrscheinlichkeit, die | 
Hypothese HZ, abzulehnen, gleich 1— L(©). 


In Abbildung 3 ist die OC-Kurve für den Fall nur| 


eines unbekannten Parameters dargestellt. Es möge sich | 


wieder um eine Annahmeprüfung eines Lieferpostens 


(= Stichprobenprüfung) handeln. Die zu 


irgendeinem | 


Punkt #= p’ gehörende Ordinate ZL(p’) stellt die Wahr- 


L(0) = Wahrscheinlichkeit den 


N  Lieferposten anzunehmen 
7 
L(p) 
. = p-Anteil der 
p / defekten Sticke | 


Abb. 3. Operationscharakteristik-Kurve (OC-Kurve) 


scheinlichkeit dar, den Lieferposten mit dem Anteil 
p’ defekter Stücke, kürzer gesagt, den Lieferposten der 


Qualität p’ anzunehmen. Ist der Anteil # der defekten 


Stücke sehr klein (? — 0), so wird die Wahrscheinlichkeit 
L(p), den Posten anzunehmen, groß sein (L () > 1). Ist 


der Anteil # sehr groß (pP 1), so ist die Wahrscheinlich- | 


keit, den Posten anzunehmen, sehr klein (L Der 0). 


| 
| 


Die OC-Kurve gibt für eine bestimmte Stich proben- | 


prüfung die relative Häufigkeit an, mit welcher Liefer-| 
posten irgendeiner Qualität angenommen oder abgelehnt | 
werden. 
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Eine Stichprobenprüfung planen, heißt eine OC-Kurve 
bestimmen. 


3.3 Beziehung zwischen OC-Funktion und Gütefunktion. 
Zwischen OC-Funktion und Gütefunktion läßt sich eine 
Beziehung herstellen. Nach Definition war die Güte- 
funktion (s. 2.4) die Wahrscheinlichkeit dafür, die zu 
prüfende Hypothese H, abzulehnen, wenn der als richtig 
angenommene Parameterpunkt nicht mit H, verträglich 
ist. Daher ist die Güte des Testverfahrens für einen 
Parameterpunkt ©, der nicht mit der Hypothese H, 
verträglich ist, gleich 1— L(©), 
Wahrscheinlichkeit dafür, H, 
falsch ist. 


0 
denn 1—L(©) ist die 
abzulehnen, wenn H, 


3.4 Der Parameterraum. Der ideale Plan einer Stich- 
probenprüfung ist derjenige, auf Grund dessen alle 
„guten“ Lieferposten angenommen und alle „schlechten“ 
abgelehnt werden. Die ideale OC-Kurve ist dann eine 


solche, bei der die Wahrscheinlichkeit, einen guten 
i (p) =Annahmewahrscheinlichkeit 
Nimm alle 
lieferposten 
an! 
lehne alle 
lıeferposten 
ab! 
0 N ; La Anteil der 
2 defekten Stiche 


Abb. 4. Ideale OC-Kurve 


Posten anzunehmen, gleich 1 und die Wahrscheinlichkeit, 
einen schlechten Posten anzunehmen, gleich O ist (s. 
Abb. 4). Es gibt jedoch keine scharfe Trennung zwischen 
guten und schlechten Posten, sondern einen kontinuier- 
lichen Übergang hinsichtlich des Grades von gut zu 
schlecht. 


Im Beispiel 4, S. 564 wurde vereinbart, den Liefer- 
posten anzunehmen, wenn der Anteil der defekten 


Stücke den Wert #,= 0,30 nicht überschreitet, und es - 


sollte zwischen den beiden Möglichkeiten =, und 
p>p, entschieden werden. 


Ergibt sich nun £ nur wenig größer als ?,, zum Beispiel 
p = 0,307, so zieht die irrtümliche Annahme des Liefer- 
postens keine schwerwiegenden praktischen Folgen nach 
sich, weil der zulässige Anteil an defekten Stücken nicht 
nennenswert überschritten wird. Ebenso, wenn der 
Anteil # nur wenig kleiner als der festgesetzte Wert von 
p, ist, z. B. p = 0,295, so ist die irrtümliche Ablehnung 
des Lieferpostens nicht von praktischer Bedeutung. 


Parameterwerte also, die in der Nähe des vereinbarten 
Toleranzwertes , liegen, haben für die Stichproben- 
prüfung nicht mehr und nicht weniger Bedeutung als 
der Wert 2, selbst, und man wird in diesen Fällen Zweitel 
haben, ob tatsächlich die eine Hypothese der anderen 
vorzuziehen ist. Die Entscheidung kann nur mittels einer 
extrem großen Stichprobe getroffen werden, deren 
Umfang dem des ganzen Postens gleichkommt. Je kleiner 


der Unterschied zwischen annehmbaren und nicht an- 
nehmbaren Lieferposten ist, desto größer muß im all- 
gemeinen der erforderliche Stichprobenumfang sein, um 
zwischen ihnen zu entscheiden. In der Praxis muß daher 
ein Kompromiß zwischen der Anzahl der inkorrekten 
Entscheidungen, die man noch in Kauf nehmen will, und 
dem Prüfungsaufwand geschlossen und eine Art Ab- 
stufung in der Bevorzugung der einen Hypothese vor 
der anderen getroffen werden. Dieser Kompromiß kommt 
im folgenden zum Ausdruck: Man berücksichtigt nur 
Parameterwerte, die „beträchtlich“ von dem Wert #%, 
abweichen. Wann eine Abweichung als beträchtlich an- 
gesehen werden kann, beruht zwar auf einem subjek- 
tiven Urteil, das vom Zweck der vorliegenden Aufgabe 
abhängt; bei praktischen Aufgaben, wie der Stichproben- 
prüfung, haben jedoch Konsument und Produzent ganz 
bestimmte Vorstellungen darüber, welche Überschreitung 
des festgesetzten Toleranzwertes sie noch zulassen 
wollen, d.h. innerhalb welchen Bereiches um #, sie eine 
irrtümliche Annahme oder Ablehnung des Lieferpostens 
noch als unwesentlich ansehen wollen. 


Zur allgemeinen Lösung dieses Problems betrachten 
wir jetzt den Parameterraum w, der sich aus der Gesamt- 
heit der Parameterpunkte © zusammensetzt, wobei © 
die Koordinaten (9,, ©,,.:., 9) hat. Wir teilen den 
Parameterraum in drei sich ausschließende Bereiche o,, 
&, und w,. Der Bereich w, besteht aus allen Parameter- 
punkten ©, für die die Annahme der Hypothese H, der 
Annahme der Hypothese H, mit Sicherheit vorzuziehen 
ist. Die irrtümliche Ablehnung von H, für diese Para- 
meterpunkte würde schwerwiegende praktische Folgen 
haben. Dem Bereich w, gehören alle Punkte © an, für die 
die Ablehnung von 4, der Annahme von H, sicher vor- 
zuziehen ist. Der Bereich ®, umfaßt alle diejenigen 
Punkte ©, die den beiden genannten Bereichen nicht 
angehören, d.h. der Bereich enthält diejenigen Punkte, 
für die weder die Annahme noch die Ablehnung von H, 
mit Sicherheit vorzuziehen ist. 


Den Bereich ®, nennen wir den Annahmebereich, 
exakter müßte man ihn als den Bereich der bevorzugten 
Annahme bezeichnen. Der Bereich w, heißt der Ab- 
lehnungsbereich (Bereich der bevorzugten Ablehnung). 
Der Bereich w, wird als indifferenter Bereich be- 
zeichnet (s. Abb. 5). 


Ablehnungs- 
bereich 


Annahme- 
bereich 


og 


Abb. 5. Schematische Darstellung des Parameterraumes 


Soll die Hypothese © < ©’ gegen die Hypothese © > ©’ 
geprüft werden, so wählt man zwei Werte ©, und ©,, 
von denen &,<®’ und 9, >©’ ist, so, daß der Bereich 
der bevorzugten Annahme die Menge der Werte O=©,, 
der Bereich der bevorzugten Ablehnung die Menge der 
Werte = ©, umfaßt. 

Es wird dann ein Prüfverfahren gesucht, für das die 
Wahrscheinlichkeit, einen Fehler erster Art zu begehen, 
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kleiner gleich « ist, wenn ®< @, und die Wahrscheinlich- 
keit, einen Fehler zweiter Art zu machen, kleiner gleich ß 
ist, wenn © > ©,. Wie wir sehen werden, wird das Problem 
in den meisten praktischen Fällen mittels des Warpschen 
Tests, die einfache Hypothese © = ©, gegen die Hypothese 
= 9, mit vorgegebener Schärfe («, ß) zu prüfen, be- 
friedigend gelöst (s. Kapitel 4). 


3.5 Beziehung zwischen den Pavameterräumen und den 
Fehlern erster und zweiter Art. 

Für den Annahme- und Ablehnungsbereich werden 
bestimmte Forderungen an die OC-Funktion gestellt: 


1. Im Annahmebereich soll für irgendeinen Parameter- 
punkt © die Wahrscheinlichkeit, die Hypothese H, 
abzulehnen — das war nach 3.2 der Wert 1—- L(6) —, 
kleiner oder gleich einer vorgegebenen Größe « sein, 
wobei O0<a«<]l, und 


2. im Ablehnungsbereich soll für jeden Parameter- 
punkt © die Wahrscheinlichkeit, 7, anzunehmen, kleiner 
oder gleich einer vorgegebenen Größe ß sein, wobei 
VERpE leise: 

Für den indifferenten Bereich des Parameterraumes, 
in dem weder die Annahme noch die Ablehnung von H, 
bevorzugt wird, werden keine Forderungen an die OC- 
Funktion gestellt. 


Nachdem wir also den Parameterraum in drei sich 
ausschließende - Teile zerlegt haben, wählen wir zwei 
positive Größen « und ß, (O<a«<1; 0<P<1) und fordern: 


a) L(9) 21—« für jeden Parameterpunkt ©, der dem 
Annahmebereich angehört, 


b) L(©) = $ für jeden Parameterpunkt ©, der dem Ab- 
lehnungsbereich angehört. 


Lid 
N] 


P, / 


Abb. 6. OC-Kurve («, ß, P,; Pı) 


Die Bedingung a) folgt aus 1—-_L(®)=< ax. 


Da wir einen Fehler erster Art begehen, wenn der 
richtige Parameterpunkt © in den Annahmebereich fällt, 
die Hypothese FH, aber abgelehnt wird, ist « der Fehler 
erster Art. Einen Fehler zweiter Art begehen wir, wenn 
der richtige Parameterpunkt © in den Ablehnungsbereich 
fällt und die Hypothese H, angenommen wird; daher 
ist 8 der Fehler zweiter Art. 
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Bei dem sequentiellen Prüfverfahren werden also bei 
jeder Aufgabe « und ß sowie die Aufteilung des Para- 
meterraumes (im Fall nur eines unbekannten Para- 
meters ? durch Wahl von p, und p,) vorgegeben, und zwar 
auf Grund von Überlegungen, dienur mit der praktischen 
Aufgabe zusammenhängen. 


Abbildung 6 stellt eine OC-Kurve für den Fall eines 
unbekannten Parameters p (Beispiel 2, S. 563) dar. Der 
Annahmebereich war definiert durch p=/,, der Ab- 
lehnungsbereich durch f 2 ,, wobei %, < Pı ist. 


3.6 Der durchschnittliche Stichprobenumfang. Für die 
Planung eines sequentiellen Prüfverfahrens ist nicht nur 
die erwartete Sicherheit (x, ß) des Verfahrens entschei- 
dend, sondern auch die Kosten, d.h. der erforderliche 
Umfang der zu prüfenden Stichprobe. 


Durchschnitt. 
Stichprobenumfang 
N 


> p=Anteıl er 
defekten Stucke 


Abb. 7. Schematische Darstellung der ASN-Kurve 


Die Beschreibung des sequentiellen Verfahrens in 3.1 
zeigte, daß der Umfang der für ein sequentielles Verfahren 
benötigten Stichprobe eine Zufallsvariable ist. Spätere 
Beispiele werden bestätigen, daß wir bei Wiederholung 
des gleichen sequentiellen Testverfahrens stets eine 
andere Anzahl » von Stichprobenelementen benötigen, 
um zu einer Entscheidung über die Beendigung oder 
Fortsetzung des Versuches zu kommen. 


Der durchschnittliche Stichprobenumfang 2 aus wieder- 
holten Versuchen hängt nur von der Verteilung der 


‘ Zufallsvariablen X ab. Diese Verteilung ist wiederum 


durch den Parameterpunkt © bestimmt. Daher ist der 
durchschnittliche Stichprobenumfang eine Funktion 
von ©. 


Den Mittelwert n von n bezeichnet man bekanntlich 
als Erwartungswert von n und schreibt n=&(n). Um 
die Abhängigkeit von © zum Ausdruck zu bringen, 
schreiben wir &o (n). Die Funktion des durchschnittlichen 
Stichprobenumfanges C&o(n) trägt im ausländischen 
Schrifttum die Abkürzung ASN (=average sample 
number) Funktion, die in das deutsche Schrifttum über- 
nommen worden ist. Besitzt die Häufigkeitsfunktion nur 
einen unbekannten Parameter O=p und tragen wir auf 
der Horizontalen die p-Werte, auf der Vertikalen die 
durchschnittlichen Stichprobenumfänge auf, so erhält man 
eine Kurve folgender Gestalt (s. Abb. 7). Der Parameter 
©=p sei wieder der unbekannte Anteil an defekten 
Stücken in einem Lieferposten. Die Darstellung zeigt, 
daß für sehr gute und für sehr schlechte Lieferposten 
(d.h. für sehr kleine oder große p-Werte) nur kleine 
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Stichprobenumfänge, für qualitativ mäßige Lieferposten 
(mittelgroße p-Werte) die größten Umfänge erforder- 
lich sind. 


Wie die OC-Funktion, hängt der durchschnittliche 
Stichprobenumfang von dem Anteil ? der defekten 
Stücke im Lieferposten ab. 


Zusammenfassung. Das sequentielle Prüfverfahren 
dient dem Zweck, zwischen zwei Hypothesen zu ent- 
scheiden. Es gründet sich auf vier Elemente: 


H,, die zu prüfende Hypothese, 

H,, die alternative Hypothese, 

&@, die Wahrscheinlichkeit, die Hypothese H, abzu- 
lehnen, obwohl sie richtig ist, 

ß, die Wahrscheinlichkeit, die Hypothese H, anzu- 
nehmen, obwohl sie falsch ist. 

Gefordert wird «+ ß<]1. 


Die Entscheidung erfolgt auf Grund einer Stichproben- 
untersuchung. Der Umfang der Stichprobe soll den 
kleinsten Wert besitzen, für den die Fehler erster und 
zweiter Art die vorgegebenen Werte « und ß nicht über- 
schreiten. Der Stichprobenumfang muß also mit der 
geforderten Schärie des Testes verträglich sein. 


Kapitel 4 
Das Verfahren von A. WALD zum Prüfen einer Hypothese MH, 
gegen eine einzelne alternative Hypothese 4, 


4.1 Definition des Prüfverfahrens. Es sei X eine Zu- 
fallsvariable. Die Häufigkeitsverteilung f(t;®) sei bis 
auf den Parameter © bekannt. Wir betrachten nur zwei 
Werte von ©, sagen wir ©, und ©,. Die zu prüfende Hypo- 
these 7, (= Nullhypothese) sei ©= ©,, die alternative 
Eiypothese 7, sei 9=©.. 

Die Aufgabe besteht darin, die Hypothese H, auf Grund 
einer Stichprobe von m stochastisch unabhängigen 
Beobachtungen #,, %,..., %„ gegen die Hypothese A, 
zu prüfen. Trifft 7, zu, so ist die Häufigkeitsverteilung 
von X gegeben durch f(f; ©,), trifft 7, zu, durch f(2; ©,). 

Trifft die Hypothese H, zu, so ergibt sich die Wahr- 
scheinlichkeit dafür, daß wir eine Stichprobe mit den 
Biertener a2 222207, erhalten, d. hr.daß 7, und, rund 
B.:.. und x,, zugleich eintreffen, wegen der Unabhängig- 
keit der Beobachtungen nach dem Multiplikationssatz 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu: 


Pı m=1I(&: 9,) 7 1a; 9;) Belle ee G,). (1) 
Trifft ZH, zu, so ergibt sich: 
Pom= Kan; 9) - Fay, 9) - - - Fam» 9) - (2) 


War definiert einen ‚„Wahrscheinlichkeitsverhältnis- 
Test‘‘, den wir kurz den Warnpschen Test nennen wollen, 
folgendermaßen: Man wählt zwei positive Konstante A 
ınd B und fordert vorläufig nur, daß B<A ist. Nach 
rgendeinem Versuch (Beobachtung), beispielsweise’ nach 
lem m. Versuch, berechnet man das Verhältnis der 
Wahrscheinlichkeiten #,,:Po„. Liegt der Wert dieses 
Verhältnisses zwischen den Konstanten A und B, so daß 


B<fim 24 (3) 
Pom 


st, so wird der Versuch fortgesetzt, indem eine weitere 
Beobachtung vorgenommen wird. 


Ist rd, a) 
Pom 
;o ist die Prüfung beendet mit der Ablehnung von H,. 
Pım 
ı ed, (5) 
x Pom An 


o ist die Prüfung beendet mit der Annahme von H,. 


Ist im besonderen #, „= on = 0, so wird das Verhältnis 
der Wahrscheinlichkeiten als 1 definiert. Wenn für 
einige Stichproben (A, X%,,..., #%„) die Wahrscheinlich- 
keit #)„>0, aber P,„= 0 ist, so wird die Ungleichung 
(4) als erfüllt angesehen und H, abgelehnt. 


Die Konstanten A und B werden so bestimmt, daß die 
Prüfung die verlangte Schärfe (x, ß) besitzt. 


4.2 Beziehung zwischen A, B, « und ß. Nach 3.5 war 
& die Wahrscheinlichkeit dafür, die Hypothese H, ab- 


zulehnen, obwohl H, richtig ist, und (6) 
ß die Wahrscheinlichkeit dafür, die Hypothese H, an- 
zunehmen, obwohl H, falsch ist. (7) 


Warp hat den Beweis erbracht, daß die Wahrschein- 
lichkeit, daß das sequentielle Verfahren schließlich beendet 
wird, gleich 1 ist (s. A. WALD, 2, S. 157). 


Nach (7) ist dann die Wahrscheinlichkeit, daß die 
Hypothese H, abgelehnt wird, wenn die alternative 
Hypothese H, zutrifft, gleich 1— ß; anders ausgedrückt: 
Die Wahrscheinlichkeit, daß H, angenommen wird, 
wenn H, richtig ist, ist gleich 1— ß. 

Da wir das Verfahren mit der Annahme von H, nur 
dann beenden, wenn die Ungleichung (4) erfüllt ist, ist 
für jede Stichprobe, in der die Hypothese H, angenom- 
men wurde, 

imzf4 "Pom: (8) 


Daher ist die Wahrscheinlichkeit, eine Stichprobe (#,, 
Kaya, &) zu erhalten, die zu der Annahmesvon Lh 
führt, mindestens A mal so groß wie die Wahrscheinlich- 
keit, diese Stichprobe zu erhalten, wenn Hy, richtig ist, 
d.h. die Wahrscheinlichkeit ist mindestens Amal so 
groß, wenn H, richtig ist, als wenn Hy richtig ist. 


Die Konstante A ist daher so zu bestimmen, daß 


1—-ß> Aa ist. 
Daraus folgt 


I 
ist eine obere Schranke für A. 


BürsjedessStichprope @ sa ein demdie,Eiypo> 
these 4, angenommen worden ist, ist nach (5) 


Pım = B: Ponm: 


Da die Wahrscheinlichkeit, die Hypothese FH, anzu- 
nehmen, (1—«) beträgt, wenn FH, richtig ist, und ß 
beträgt, wenn A, richtig ist, so ergibt sich die Ungleichung 


Bs(l-a)B 


woraus folgt 


Be 


u, 


ist eine untere Schranke für B. 


1—-ıa 
In der Praxis verwendet man statt der Ungleichungen 
(9) und (10) die Gleichungen 


Me ıl) 


& 
BB 


Dex, 


(12) 


und 


WaLDp weist nach, daß die Anwendung der Gleichun- 
gen (11) und (12) an Stelle der Ungleichungen (9) und (10) 
keine bemerkenswerte Zunahme des Wertes von « oder ß 
bewirkt und auch keine beachtliche Zunahme der 
Beobachtungszahl nach sich zieht, also der Gebrauch 
von (11) und (12) gerechtfertigt ist (s. WALD, 2, S. 44). 
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Die Tatsache, daß für praktische Aufgaben die Glei- 
chungen (11) und (12) an Stelle der Ungleichungen ver- 
wendet werden können, stellt einen wesentlichen Unter- 
schied gegenüber dem klassischen Prüfverfahren dar. 
Ferner sei darauf hingewiesen, daß man sich bei den 
klassischen Prüfverfahren stets um die Wahrscheinlich- 
keitsverteilung derjenigen Kennziffer kümmern muß, 
auf welche sich ein Test gründet. So werden z. B. bei 
dem x?-, t- und F-Verfahren erst die Verteilungen dieser 
Größen ermittelt. Bei dem sequentiellen Prüfverfahren 
ist kein Verteilungsproblem zu lösen. Die Konstanten A 
und B hängen nur von « und ßab, und das Verhältnis der 
Wahrscheinlichkeiten #1: Pom wird aus den Beobach- 
tungsdaten berechnet. 


4.3 Anwendung des Warnschen Testes auf das Prüfen 
des Mittelwertes einer Binomialverteilung. A) Das vech- 
nerische Verfahren. Es sei X eine Zufallsvariable, die 
nur die Werte 1 oder 0 annehmen kann. Der ‚1‘ ent- 
spreche das Eintreffen, der ‚0‘ das Nichteintreffen eines 
Ereignisses. Die unbekannte Wahrscheinlichkeit dafür, 
daß X den Wert 1 annimmt, sei ©. Über © liegen zwei 
Annahmen vor. a) Hypothese H, (0=®©,) und b) Hypothese 
H,(0=6,), wobei ©, >, ist. 

Es werden m Versuche gemacht. Ist #, die richtige 
Hypothese, so ergibt sich die Wahrscheinlichkeit dafür, 
daß unter den m Beobachtungen das Ereignis gerade 


kmal festgestellt wurde, da X einer Binomialverteilung 
folgt, zu 


= (%) (1-9, mr. (13) 
Ist H, die richtige Hypothese, so wird 
m 
Pon=|} \es (1-69, zer (14) 


Das Verhältnis der Wahrscheinlichkeiten ist 


EN A Bi h — 18) 
Dim Ma-0" + \o) \T-O, B 
Wir gehen zu Logarithmen über 
Pım 9, = 9, > 
log —* =k log | | (m — k) - log | . 16 
Po 9, 3 wi 1-6 
Nach dem m. Versuch (m=]1,2,...) berechnet man 


Gleichung (16) und entscheidet nach (3) bis (5) in Ver- 
bindung mit (11) und (12) wie folgt: 


Pım 


Om 


Me 
- ze log < log 


Solange log TE (17) 


ist, werden die Beobachtungen fortgesetzt. Ist die Un- 
gleichung (17) zum ersten Male nicht erfüllt, so wird der 
Versuch beendet, und zwar, wenn 


I 
jog Zim > log Id (18) 
Pom & 
mit der Ablehnung der Hypothese H,, wenn 
Cr Pım Im = o- ß 
log u log Ba (19) 
mit der Annahme der Hypothese H,,. 
Wir setzen 
log A= log Er — (20) 
r & 
und log B= log Ba Sen (21) 
; ln 


Ungleichung (18) kann dann in Verbindung mit (16) und 
(20) geschrieben werden als 


9, 1— — 
a GE + blog = ®, >aqa 
oder 
9% 
log 
1 ur 9, a “ 
> (22 
a 9, +1og (18) or EHiog(} 2 ) 
oe eo [2) -\1-@, 
Zur Abkürzung setzen wir 
-&% 
—— ——_ — 23 
log 10) 915 log 1 EX. 9, 92 ( ) 
und erhalten für (22) 
Bee men (22) 
9ı +92 91+9s | 


Für jeden Wert von m setzen wir die rechte Seite von 
(22a) gleich einer Zahl v,„, die als Ableinun zz 
(= rejection number) bezeichnet wird. 


Setzen wir schließlich noch 


aa, (24) 
91T 9a 
173 1 
—if> (25)) 
917 92 r 


so erhalten wir die lineare Gleichung 
r„=s-m+h,. (26)) 


Die Punkte (m, r„) liegen auf der Geraden mit der! 
Neigung s und dem Abschnitt A, auf der Ordinatenachse. 
In gleicher Weise formen wir die Ungleichung (19)) 
um und berücksichtigen (16) und (21). Wir erhalten 
k 92 Mm — “ - (27) 
9ı + 92 91 +98 | 


IA 


Für jeden Wert von m setzen wir die rechte Seite von, 
(27) gleich einer Zahl a,, die als Annahmezahl (accep- 
tance number) bezeichnet wird. | 
Es ergibt sich dann 
a„=s:m—h, as 


mit 


=, 
ee 29} 


Weiter folgt aus (17) in Verbindung mit (16), (20) und ai 


—h+s-m<k<h,ts-m 


Nach jeder Beobachtung müssen die Zahlen a, und r, 
berechnet werden. Der Versıch wird fortgesetzt, solange 
a„<k<r, ist, Liegt k zum ersten Male nicht Feen 
Annahme- und Ablehnungszahl, so ist der Versuc 
beendet. Wenn k2r, ist, so wird die Hypothese H, 
abgelehnt, wenn <a, ist, so wird H, angenommen 
Die Größen A,, h,, s, m sind alle positiv, wenn 9,>69 
und «+ß<1 ist. Der numerische Wert der Neigung 
der Geraden liegt zwischen den Werten von ©, und @.. 


Beispiel 1. In einem Laboratorium werden Glasröhr: 
chen eines bestimmten Typs gebraucht, die nur dan 
brauchbar sind, wenn der Durchmesser der Röhrchen 
zwischen 4,8 und 5,2 mm liegt. Der Hersteller mu 
prüfen, ob seine Lieferung den gestellten Bedingunge 
genügt. Dazu wird der Lieferung eine Stichprobe vor 
Röhrchen zufallsmäßig nommen und deren Durch 
messer ausgemessen. Einen gewissen Prozentsatz a 
unbrauchbaren Röhrchen muß der Konsument in Ka 
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nehmen. Er möge sich beispielsweise bereit erklären, die 
Lieferung noch anzunehmen, wenn sie 5% und weniger 
unbrauchbare Stücke enthält. Ergibt die Stichproben- 
untersuchung jedoch 20% und mehr Röhrchen, deren 
Durchmesser kleiner als 4,5 mm und größer als 5,2 mm 
sind, so wird er die Lieferung ablehnen. Damit sind zwei 
Werte des unbekannten Anteils © = p der unbrauchbaren 
Röhrchen im Lieferposten bestimmt, nämlich #, = 0,05 
und 2, = 0,20. 


Es wird die Hypothese H,(P = p,) gegen die Hypothese 
H,(p=fı) geprüft. Strenggenommen prüfen wir die 
zusammengesetzte Hypothese ps p, gegen die zusam- 
mengesetzte Hypothese p > p,. Folgt die Zufallsvariable 
X, wie im Beispiel, einer Binomialverteilung oder auch 
einer Normal- oder einer Poissonverteilung, so kann 
statt der zusammengesetzten Hypothesen die einfache 
Hypothese =, gegen die einzelne Hypothese #=P#, 
geprüft werden. Beträgt die Schärfe (a, ß), so ergibt der 
Waldsche Test eine befriedigende Lösung. 


Führt das Prüfverfahren zur Annahme der Hypothese 
p= p,, so nehmen wir die Hypothese p= p, an; führt es 
zur Ablehnung von = £,, so lehnen wir die Hypothese 
p=p, ab. Das Prüfen von zusammengesetzten Hypo- 
thesen kann in den meisten praktischen Fällen bei 
Vorliegen der genannten Verteilungen auf das Prüfen 
der einfachen Hypothesen zurückgeführt werden. 


Ferner müssen noch die Fehler erster und zweiter Art 
vorgegeben werden, d.h. Hersteller und Verbraucher 
müssen von vornherein festsetzen, welches Risiko jeder 
von ihnen in Kauf nehmen will. Will der Hersteller 
nicht mehr als 5 von 100 guten Lieferungen zurück- 
nehmen und der Verbraucher nicht mehr als 3 von 100 
schlechten Lieferungen annehmen, so ist der Fehler 
erster Art «=0,05 (=H, wird abgelehnt, obwohl H, 
zutrifft) und der Fehler zweiter Art = 0,03 (= AH, wird 
angenommen, obwohl X, falsch ist). £ ist hier kleiner 
als «, d.h. der Fehler zweiter Art wird als der schwer- 
wiegendere angesehen. Während bei dem klassischen 
Verfahren stets der schwerwiegendere Fehler als der 
Fehler erster Art (=«) bezeichnet wurde und diejenige 
Hypothese, die zu « gehörte, die zu prüfende Hypothese 
darstellte, ist diese Festsetzung wegen der Symmetrie 
des sequentiellen Testes, die auch aus den Gleichungen 
(18) und (19) hervorgeht, ohne Belang. Damit verliert 
beim sequentiellen Prüfverfahren die Unterscheidung 
der Fehler nach erster und zweiter Art als dem mehr 
oder weniger folgenschweren Fehler an Bedeutung. Es 
ist immer « die Wahrscheinlichkeit, die Hypothese H, 
abzulehnen, obwohl sie richtig ist, und ß die Wahrschein- 
lichkeit, die Hypothese H, anzunehmen, obwohl sie 
falsch ist. 


Für das Beispiel sind die Größen 


0,05; - dı= 0,20; &= 0,05;  B= 0,03 vorgegeben. 
m sei die Anzahl der Röhrchen, deren Durchmesser 


ausgemessen wurde und 
d, die Zahl der unbrauchbaren (defekten) Röhrchen in 
der Stichprobe vom Umfang m. 


Berechne die Hilfsgrößen: 


9, = log Pi —j0g4 — 0,6021 
Po 
1-2 0,9 
9, =log BE == = log 0.80 0,0746 
+9 = 0,6767 


a—log 2 = 3 log Ds = 1,2878 
b=log 108 5.5, 1,5006 
= = — 2,2175 
2% 
Me = m — 1,9031 
rs = rn 01102 


Aus (28) und (26) berechnen wir die Größen a, und Y,. 
a„=0,11: m — 2,22 


r„=0,11.m-+ 1,90 


kürım=1],2722.,56. sind die Werte vonza, und v, 
berechnet und in Tabelle 1 (S. 572) eingetragen. 


Ist a, keine ganze Zahl, so wird sie durch die größte 
ganze Zahl, die kleiner als a,, ist, ersetzt. 


Ist r,, keine ganze Zahl, so wird sie durch die kleinste 


ganze Zahl, die größer als v,, ist, ersetzt. 


Das 8., 19. 20, 32, 37%, 20.245. Röhrebenrerwiesen 
sich als defekt. Mit der Prüfung des 45. Röhrchens ist 
der Versuch beendet. Da d,„= r, ist, wird die Lieferung 
abgelehnt. 


Bei Zugrundelegung der folgenden Vereinbarungen 


DD, — 0277 V 02 0050 .0:01 
konnte erst nach der 420. Prüfung eine Entscheidung 
(Ablehnung des Lieferpostens) erzielt werden, weil der 


Spielraum zwischen den beiden Hypothesen sehr klein ist. 


4.3 B) Das graphische Verfahren. Die sequentielle 
Prüfung kann auch auf graphischem Wege vorgenommen 
werden. In der Praxis wird das graphische Verfahren 
vorgezogen. Auf der Abszissenachse eines rechtwinkligen 
Koordinatensystems wird die Anzahl der Beobachtungen 
(m) abgetragen, auf der Ordinatenachse die Zahl der 
unbrauchbaren Stücke (d,= defekten Stücke). 


Die Punkte (m, a,) liegen auf einer Geraden, da a, 
nach (28) eine lineare Funktion von m ist. Ebenso 
liegen die Punkte (m, v,) auf einer Geraden, da nach (26) 
auch r,, eine lineare Funktion von m ist. h, und h, stellen 
die Achsenabschnitte auf der Ordinate dar. Die Geraden 
sind parallel; sie haben die Neigung s. 


Die beiden Geraden werden gezeichnet, bevor die 
Stichprobenuntersuchung beginnt. A, wird auf der 
negativen, h, auf der positiven Ordinate abgetragen. Um 
die Neigung s= 0,11 zu zeichnen, geht man auf der 
Abszissenachse bis m = 10 und trägt von der Parallelen 
zur Abszissenachse durch den Endpunkt von A, aus 10s 
Einheiten ab, oder von der Abszissenachse im Punkt 
m=10 aus (h,+10s) Einheiten. Im Beispiel 1,90 + 
1,10= 3,00. Zu dieser Geraden wird eine Parallele 


. durch den Endpunkt von h, gezogen. 


Der Prüfer greift dann aus der Grundgesamtheit, dem 
Lieferposten, zufallsmäßig eine Stichprobe von etwa 
100 Stücken heraus. Davon nimmt er ein Stück und 
prüft, im Beispiel, ob der Durchmesser des Röhrchens 
das vorgeschriebene Maß hat, kurz gesagt, ob es gut 
oder schlecht ist. Ist es gut, so wird ein Kreuz (x) auf 
der m-Achse bei 1 gemacht. Dann folgt die Prüfung des 
zweiten Stückes. Solange die Stücke gut sind, werden 
die x in die gleiche m-Achse über m= 2,3 ... gesetzt. 
Ist ein Stück schlecht, so wird das x über das nächste m, 
aber um eine Einheit der Ordinatenachse höher im Feld 
gesetzt. Ist das nächste Stück gut, so kommt das x 


or 
<I 
[0 


Anzahl 
der geprüften 
Stücke 


M 
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Tabelle 1 


zum Beispiel 1 (4.3 A) 


Annahme- 
zahl 


Anzahl der 
beobachteten 
unbrauchbaren 
Stücke 


d 


m 


Ablehnungs- 
zahl 


S 


IO Ott pPOD H 


a van a na mp PP PP Pe Pre» DD m m ww > ww wo DD DD DR DD DDR DRHHHH=OH=H HR Hr 
SU: 9 DD HS 078 Ta BET DT HT STIL STE STD ATS TSTWTEIT 92 STE DIR AT ST STSEAITRER IR IDI EA SS 500 


DIDI DEE Ip Zee EAESESESTSI SESTSHSESESTS 


vw m 


oo oo» DD» © @ » wm 


ae PgrRr PP PB m mM I I DD DD DD, DD HA HA AH AH OOo 00 60980 © 


Qu 


Io a9 DD m 


daneben bei der nächsten Beobachtungszahl, ist es 
schlecht, so kommt es wieder eine Einheit höher. Die 
Prüfung der einzelnen Stücke wird fortgesetzt, solange 
der Punkt (m, d,) zwischen den Geraden liegt. Die Prü- 
fung ist beendet, sobald eine der Geraden geschnitten 
wird. Wird die obere Gerade geschnitten, so ist die 
Prüfung mit der Ablehnung des Postens beendet, wird 
die untere geschnitten, so ist das Verfahren mit der 
Annahme des Postens beendet. In Abbildung 8 ist das 


Schema des graphischen Verfahrens dargestellt. | 


dm =Anzahl der unbrauchbaren Stücke 


6 
[ | | N & 
lehne ad! 


—mf 
0 e2>| 
m = Anzahl der 
untersuchten Stiche 


\ 

| 

= | 

| | | 
| 


nımm an! 


I 


ei 


Abb. 8. Schema zur Sequenzanalyse 


In Abbildung 9 ist das behandelte Beispiel dargestellt. 
Bei m=45 kommt man zum ersten Male über die ober 
Gerade hinaus. Damit ist dıe Prüfung mit der Ablehnung 
der Lieferung beendet, denn sie enthält mehr unbrauch+ 
bare Röhrchen, als nach der Vereinbarung (#,) zulässig 
sind, d.h. da das Herstellerrisiko («) für die Beurteilung 
auf Grund einer Stichprobe zu 5% festgesetzt war; 
so betragen die Chancen 95%, daß die Lieferung selbst 
mehr als die erlaubten 20% (#,) unbrauchbaren Röhrche 
enthält. 


| 
| 
| 
dm: Anzahl der unbrauchbaren Glasrohrchen | 
1 
| 


’ 
7 1 | 
pn | | 
J xxx ' 
4 + KR + | 
3 KRKKKKKÄ RK i 
NZ 2 I —e xt 
h2 2 KKIKK-KX- + — 
Hope x. 3 + — . el - 
RT 2 BOLZABEBE HERE WR HE 
N T m: Anzahl’deer georüflen 
1:2 + Ölasröhrchen 
3 at 
+4 L I 


Abb. 9. Prüfung eines Lieferpostens von Glasröhrchen 


Die Fehler erster und zweiter Art werden im al 
gemeinen gleich 0,05 bzw. 0,02 bzw. 0,01 gesetzt. Is 
DE SORIStE RT ht 

Hätten sich die ersten drei geprüften Röhrchen bereit 
als minderwertig erwiesen, so wäre die obere Gerad 
schon nach den ersten drei Prüfungen geschnitten wor; 
den. In einem solchen Fall wird der Prüfer vermutlic 
die ersten Stücke verwerfen und mit der Prüfung vo 
neuem beginnen oder eine neue Stichprobe ziehen. 


Beispiel 2. Spasmolyseversuch am isolierten übe 
lebenden Meerschweinchendarm. Gemessen wurde dii 
Kontraktionshöhe des isolierten Darmstückes nac 
Zugabe des Spasmogens und die Höhe nach einer be 
stimmten Zeit £ nach Zugabe des Spasmolytikums. Di, 
Differenz zwischen beiden Werten (in % des Ausgang 
wertes) ist ein Maß für die spasmolytische Wirkun 
Gefordert wird, daß diese 75% und mehr betragen mu 
um das Mittel als Spasmolytikum anzuerkennen. 
wurden folgende Vereinbarungen getroffen: Dosierun 
0,695 Do= 0,30; P,= 0,50. 
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Geprüft wird die Hypothese H, (P = #,) gegen die 
alternative Hypothese H, (p=f\), d.h. wenn 30% und 
weniger der Meerschweinchendärme eine geringere als 
75% ige spasmolytische Wirkung aufweisen, soll das Spas- 
molytikum noch als gut bewertet werden. Mit anderen 
Worten: wenn 70% und mehr der Därme eine mindestens 
75% ige Krampflösung aufweisen, wird das Spasmoly- 
tikum als gut beurteilt. 


Wenn 50% und mehr eine geringere als 75% ige 
Krampflösung aufweisen, wird das Mittel als schlecht 
beurteilt und abgelehnt. 


Die Fehler erster und zweiter Art seien «= 0,20 und 
B—0N0: 


& ist die Wahrscheinlichkeit, das Pharmakon als nicht 
ausreichend zu beurteilen, wenn es tatsächlich aus- 
reichend ist. 


ß ist die Wahrscheinlichkeit dafür, die krampflösende 
Wirkung irrtümlicherweise als ausreichend zu bezeichnen, 
wenn sie tatsächlich nicht ausreicht. Dieser Fehler ist 
schwerwiegender als der erste, weshalb ß kleiner als « 
gewählt wurde. 


Berechnung der Geraden. 
0,50 ai 
g9,=log 030° log 1,6667 = 0,2219 


0,7 
9,=log nn — log 1,4000 = 0,1461 


9ı+9s = 0,3680 
1—-a 
b=log B —= log 8,000 = 0,9031 
8 2 
a=log = = log 4,500 = 0,6532 
b 0,9031 
Be —— — 2,4541 
Er 0,3680 
a 0,6532 
or — ——_ —775 
SIE TT 0,3680 h 
9 0,1461 
— — —=0,397 
e 9ı+ 92 0,3680 nn 


a, = 0,3970 : m — 2,4541 
r„= 0,3970 - m + 1,7750 


Die Geraden werden gezeichnet, und der Prüfer trägt 
“ seine Beobachtungen durch Kreuze ein (s. Abbildung 10). 
Die Meßwerte enthält Tabelle 2 (s. unten). Nach der 


Am Anzahl der Danme, die weniger ats 
75% krambflösende Wirkung aufweisen 


70 
97 j - 
8 | 
7 
6 
5 
4 
3 
r? 
h2T 
R + I m 
j mus TE 
hr! m = Anzahl der untersuchten 
| > _ 1 Moerschweinchenaldrme —ı 
-3 4 
= [A zu re 
20= 0,30; Pı= 0,50; &=0,20; P=0,10; Dosierung: 0,6y 


1. Versuch. xx X 2. Versuch OOO 


Abb. 10. Spasmolyseversuch 
am isolierten überlebenden Meerschweinchendarm 


Tabelle 2 zum Beispiel 2 (4.3 B) 
I. Versuch Dosierung 0,6y 


Kontraktionshöhe : 
Kontraktionshöhe Ze Differenz 
Me nach Zugabe nach Zugabe des ne 
Nase des Spasmogens) |. Soaswalytikums | d® Be; 
(mm) (mm) N 
al 38 9 76,32 
2 18 6 66,67 
3 34 20 41,18 
4 54 30 44,44 
5 29 —4 113,79 
6 36 0) 100,00 
7 36 9 75,00 
8 66 56 15,15 
9 ol 28 45,10 
10 41 26 36,59 
2. Versuch Dosierung 0,6Y 
1 54 8 85,19 
2 33 20 39,39 
3 32 0 100,00 
4 65 8 87,69 
5 30 at 96,67 
6 44 2 95,45 
7 39 23 41,03 
8 45 35 22,22 
9 42 25 40,48 
10 33 14 57,58 
alak 48 - 3 93,75 
12 42 (0) 100,00 
13 47 33 29,79 
14 26 5 80,77 
15 38 9 76,32 
16 18 6 66,67 
17 34 20 41,18 
18 54 30 44,44 


Das Versuchsprotokoll wurde mir von Herrn Dr. 
F. Hohensee, Leiter d. Pharmakol. Abt. im VEB Jena- 
pharm, Jena, freundlicherweise überlassen. 


10. Prüfung ist der erste Versuch mit Ablehnung des 
Mittels als Spasmolytikum beendet. Der Versuch wurde 
wiederholt und konnte nach der 18. Prüfung mit Ab- 
lehnung desMittels beendet werden. Die Zahl der erforder- 
lichen Prüfungen variiert von Versuch zu Versuch, je nach 
Beschaffenheit der Stichprobe. 


Wählt man im vorliegenden Beispiel «= 0,10; ß= 0,05, 
verschärft also die Prüfung, so wird A,=3,41 und 
h,= 2,66. Der Abstand zwischen den Parallelen wird 
dadurch breiter als vorher, d.h. man benötigt eine 
größere Zahl von Versuchen, um zu einer Entscheidung 
zu kommen. 


Für «=ß= 0,20 wird h,=h,= 1,64, d.h. der Abstand 
zwischen den Parallelen wird enger, man benötigt 
weniger Versuche, um eine Entscheidung zu erzielen, 
jedoch auf Kosten der Sicherheit, sich bei der Beurteilung 
der Wirkung als einer ausreichend krampflösenden nicht 
zus Iren, Bur «= 90,10, wid n=h,= 2,592 Der 
Abstand zwischen den Parallelen wird größer, man 
braucht mehr Versuche, um eine Entscheidung zu 
erzielen. Da für « jedoch nicht die gleiche Schärfe gefor- 
dert zu werden braucht wie für ß, ist die größere Ver- 
suchszahl nicht gerechtfertigt. 


Der Vorteil des graphischen Verfahrens besteht darin, 
daß der Statistiker, nachdem er mit dem Experimentator 
die Wahl der Größen « und ß vereinbart hat, ein graphi- 
sches Blatt mit den Parallelen herstellen kann, in das 
dann der Versuchsansteller seine Beobachtungen ein- 
trägt, und das Ergebnis abliest, ohne selbst irgendwelche 
Rechenarbeit zu haben. Es wird zu empfehlen sein, 
Blätter für verschiedene Kombinationen von « und ß 
für gleiches #, und #, herzustellen. Da in bestimmten 
Betrieben oder Instituten meist eine ganz bestimmte 
Art von Versuchen durchgeführt wird, für welche die 
Bedingungen «, ß, f, und ?, in verhältnismäßig engen 
Grenzen liegen, wird es sich lohnen, die graphischen 
Blätter zu vervielfältigen, um sie stets bei der Hand 
zu haben. 


Die Operationschavakteristik-Kurve für den Fall, daß die 
Zujallsvariable X einer Binomialverteilung folgt. 

4.4a Ableitung der OC-Kuvve. Folgt die Zufalls- 
variable X einer Binomialverteilung, so ist nach (14) die 
Wahrscheinlichkeit dafür, daß in einer Stichprobe vom 
Umfang m ein Ereignis gerade kmal eintrifft, wenn die 
Hypothese H,, es sei O=6,, zutrifft 


Pom 2 9% (A TB, 9,” a 


Für k setzen wir jetzt die abgerundete, aus (28) berechnete 
Annahmezahl a, ein und ersetzen ©, durch © und 
durch #,. Es wird 


/m 


m IE 
\a, 


Die Gleichung (31) kann als Wahrscheinlichkeit gedeutet 
werden, einen Lieferposten der Qualität © nach der 
m.Beobachtung anzunehmen. 


| Om (] — HM am, (31) 


Die Wahrscheinlichkeit, einen Lieferposten der Qualität 
© nach m Prüfungen abzulehnen, ist dann 
5 (32) 


= |) Om om, 


m 
worin 7, aus (26), aufgerundet auf eine ganze Zahl, zu 
entnehmen ist. 


Nach (2.2) war L(©) die totale Wahrscheinlichkeit, 
den Lieferposten der Qualität © anzunehmen, und 
1—L(0) die totale Wahrscheinlichkeit, ihn abzulehnen. 


Daher ist 


[6'°) \ 
L(9) = >” R On (] — HM am, (33) 
m = m, \%ım 
SM 
1-2(0)= 2 1E O'm(] — OR Im, (34) 
mMm=m, \m 


m, ist der kleinste Wert von m, für den die Entscheidung, 
die Hypothese H, anzunehmen, m, der kleinste Wert 
von m, für den die Entscheidung, diese abzulehnen, 
möglich ist. 

Da die Wahrscheinlichkeit, daß das sequentielle Prüf- 
verfahren schließlich beendet wird, gleich 1 ist, ist 


en Sun 

Dr \ Hm (1 62 om = Am Ba | O'm (1 wa oO) m], (35) 
M=My On m=M, um 
Gleichung (35) ist eine Identität in ©. Setzen wir 


1-©=©*, so können wir schreiben 


> m 9 \tm 1 a BE m oO \'m 1 u 
Aal en ea 
m=M, Ay (or 1 + 9 | RN um (or il Zr & 


o* O* 
ne ee) (36) 
und haben damit eine Identität in 773 erhalten. 
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Wir substituieren nun 


durch E: .ei, (37) 


© 
O* o* 
worin ? eine reelle Zahl ist, die noch passend bestimmt 
wird. 


Gehen wir mit (37) in (36) ein und vereinfachen, so wird 


Z (7 \emtße +0) "0m(@r) nen 
m= m, \"n 


m (38) 
“ eum(9 e! + 9%)" Om (O*)"-m—1. 


m 


+ 2 


m=m, 


Jedes Glied von (38), erweitert mit e'‘”, ergibt 


St ne = 
DE \ ei\dm = sm) fe7 (© e' o*)] m Om (OF) An 
m= m, \!m (39) 
Sm e e. 
4 | elltm = sm) fe >: (0 ei O*]" O'm (Or)M m—]. 
M=M, Ti! 
Aus (39) finden wir diejenigen Werte von ? (+0), für 
die e”*! (Ode! + O*) =] ist. (40) 
Für diese Z-Werte geht dann (39) über in 
y 5 e! (am sm) Om (1 = O)r 4m 
m = m, \Im 
(41) 
em 
+ Dr | etl!m— sm) Om (1 = Or ='m —|]. 
m = m, \Tm 


Nun ist nach (28) und (26), abgesehen vom Ab- bzw. 
Aufrunden, 


a„—-sm=—h, und r„—sm=hz. 


m . 


Daher können wir (41) in Verbindung mit (33) und (34) 
schreiben 


ethL(O)+e®[1—-L(O)]=1. (42) 
Lösen wir (42) nach L (©) auf, so wird 
Khy+ Rs) _ eth, 

L(0)= - (43) 


eithı + Ra) u ie \ 


Wir setzen noch für ?>0 e!'=x, wobei l<xr<w, und 
erhalten aus (40) und (43) einen Punkt der OC-Kurve 
mit den Koordinaten, sagen wir [©’, L(®)]. Für !<0 
setzen wır e’!=x, wobei 1<x<w, und erhalten einen 
Punkt der OC-Kurve, dessen Ordinaten [0”, L(0’)] 
seien. 


Für 2>0 folgt aus (40) 


(44) 


und aus (43) 
j arı DAS arı 
L (9 ) nd urn TI x 
Für !<0 ergibt (40) 
OR OL En 


O2 +1-—- 09 


(46) 


und (43) 
IK) re. 


Durch [©', L(©')] und [®’”, L(®’”)] sind für ein ge- | 
gebenes x zwei Punkte auf der OC-Kurve bestimmt, und 
zwar liegt der Punkt [®, L(®’)] in dem Teil der OC- | 


Kurve, für den © <s, und der Punkt [®’”, L(9”)] in dem 
Teil, für den © >s ist. 


Berechnet man eine genügende Anzahl von Punkten, | 


so kann die OC-Kurve mit genügender Genauigkeit 
gezeichnet werden. 


mc 


a7) | 
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Um die Bedeutung zu zeigen, die die Punktepaare für 
einen gegebenen x-Wert haben, lösen wir die Gleichungen 
(44) bis (47) nach h,, h, und s auf. Aus (47) folgt 


L(O' 
De on . (48) 
4 j o"’(1—- ©) 
IA: o en Tr RER, 
us (46) ergibt sich x (on 
und damit 
‚L(®) 
log L(©”) K 5 
RAN 
> 91-0”) 
Lösen wir (45) nach h, auf, so erhalten wir 
ee Mr 
h,= _ L@)=1 l 
2 0” (1 De oO) Zen 
log —— 
= O1 —- 9°) 
und mit Rücksicht auf (49) 
® 1—L(0”) 
00 — 
°1- 20) 
= Bi) 
2 ” o’(1 37: (02) (30) 
NEL 
-e1-eon 
Aus (46) berechnen wir s. 
„ 
(1— s) log x=]log or 
108 197 
ER og 1—- 0" 1 
=, FUN nn 
59 A Oo”) 


Setzen wir im besonderen &=6@, bzw. 0'’=6,, so 
wird 1-L(®)=1-L(9)=« bzw. L(0")=L(9)=f. 
Gleichung (49) geht dann über in 


1—« 
BEN b 
9ı+ 9a 9ı+ 9a 


log 


Aus (50) wird 


9ı+92 Turn 
und aus (51) 


92 
s= ——: 
Iıt 9a 


Wir kommen also zu den Gleichungen (29), (25) und 
(24), die aus dem Warpschen Wahrscheinlichkeits- 
verhältnistest für den Binomialfall abgeleitet wurden. 
Daraus folgt, daß die Gleichungen (44) bis. (47) die Menge 
- der vier Größen ©,, ©, «, B angeben, die zu dem gleichen 
sequentiellen Test führen, d.h. die dasselbe Paar von 
parallelen Geraden und die gleiche OC-Kurve ergeben. 


4.4b Die obere und untere Grenze der OC-Kurve. Bei 
der Ableitung der Gleichungen (44) bis (47) mußte vor- 
ausgesetzt werden, daß die aus (28) und (26) berechneten 
Annahme- und Ablehnungszahlen a, und rv,„ auf ganze 
Zahlen ab- oder aufgerundet sind, weil die Binomial- 
verteilung eine diskrete Verteilung ist. Die durch (44) 
bis (47) bestimmte OC-Kurve stellt daher nur eine Nähe- 
rung an die ‚wahre‘ OC-Kurve dar, die um so besser 
ausfällt, je größer der Stichprobenumfang ist. 


Um die Grenzen für die exakte OC-Kurve abzuleiten, 
setzen wir 
a„=- h+tsm—u,, 


m 


worin OS u„=1, und erhalten aus (33) und (47) 


Lon=ah % Be 


M=M, Am 


0 m Q’am(L — Om -m. (52) 


Analog setzen wir 
nl t+sm+v,» 
wobei 
Vsr,=1 
und erhalten 


1-L(ON)=an I 


m=m, 


| arm Om (1 — Om m. (53) 


Setzen wir in (52) u„=1 bzw. u„=0, so ergibt sich 


LEITET HEHE HEN (54) 
In (53) wird mit v„=0 bzw. w„=|1 
<"#[1 — L(O)]<1—- L(9")<sartt[1 —L(0')]. (55) 


Aus den Ungleichungen (54) und (55) lassen sich die 
Grenzen der OC-Kurve bestimmen. 


gfıthat+1_ gutl ghıthatl_ ghı 


hen elO)E Faser (56) 
für ee 0<O’<s 
”—1 
und 
| co+1 x 
ar TON ne (37) 
für O=O7En, s= OLZT. 
4.4c Angenäherte Darstellung der OC-Kurve. Nach 
3.5 ist 
für 9o=9 L(9)=1-« 
für 9-9, Lia)=ß 
Ferner ist 
für 9—0 L(0)=1 
für 0-1 L1)=0 
h 
für 0=s L(s)= z SYS Tou 
nt ) 


Für eine angenäherte Darstellung der OC-Kurve können 
daher die obigen fünf ausgezeichneten Punkte heran- 
gezogen werden. 


Beispiel. Für Beispiel 1 (Glasröhrchen) Seite 570 war 


d= 0,05; Pı= 0,20; a= 0,05; B= 0,08. 
Die angenäherte OC-Kurve erhält man aus 
p=0 L() =1 
p=Pm=0,05 L(p,)=1-0,05=0,95 
SOSE 
A are 
pP= p1= 0,20 L(pı) = 0,03 
p=1 L() =0. 


4.4d Vollständige Berechnung der OC-Kuvve. Die voll- 
ständige Berechnung der OC-Kurve erfolgt tabellarisch. 
Sie wird an Beispiel 1 (Glasröhrchen) gezeigt (s. Tabelle 3, 
S. 576). 

Um für p/, p”, L(f’) und L(f’) genaue .Werte zu 
erhalten, müssen die Größen h,, h, und s auf 7 Dezimal- 
stellen berechnet werden. 


h,=2,2175505 ; h,= 1,9030794; h, + h.— 4,1206299 
s— 0,11029158; 1— s = 0,88970842. 
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Berechnung der OC-Kurve für Beispiel 1, S. 570 


Tabelle 3 


(p’, p”, L(p') und L(p”) auf 5 Dezimalstellen berechnet) 


BE LIE SEND EI IE SIE EDEN LE en a nen ee A u ul ee neuen une: 
Nr. 
1 logx 1,0791812 0,7781513 0,4771213 0,1760913 0,0969100 
2 s-logx 0,1190246 0,0858235 0,0526225 0,0194214 0,0106884 
3 (1 —s) logx 0,9601566 0,6923278 0,4244988 0,1566699 0,0862216 
4 h, logx 2,3931388 1,7255898 1,0580406 0,3904914 0,2149028 
5 (h, + h,) log x 4,4469063 3,2064735 1,9660403 0,7256071 0.3993302 
6 x 1,31530 1,21849 1,12881 1,04573 1,02492 
7) x 9,12340 4,92411 2,65766 1,43440 1,21961 
8 xhı 247,251 53,1606 11,4299 2,45749 1,64022 
9 ar 27983,8 1608,69 92,4784 5,31627 2,50802 
10 x—1 0,31530 0,21849 0,12881 0,04573 0,02492 
ital x—1 11,00000 5,00000 2,00000 0,50000 0,25000 
x—1 
12 e— 1 0,02866 0,04370 0,06441 0,09146 0,09968 
BR 
13 ER, — Rn 27736,549 1555,5294 81,0485 2,85878 0,86780 
14 ut 1 27982,8 1607,69 91,4784 4,31627 1,50802 
1 I 
15 L(p’) 0,99120 0,96756 0,88599 0,66233 0,57546 
16 BIZDRSE 0,26148 0,21518 0,17118 0,13119 0,12157 
L(p’) 
1m JEAN . 0,00401 0,01820 0,07751 0,26951 | 0,35084 
Tabelle 4 
Berechnung der OC-Kurve für Beispiel 2, S. 572 
(p', p”’, L(p') und L(p”) auf 5 Dezimalstellen berechnet) 
Zeile R 
N % 12 6 3 16 1,25 
fl log x 1,0791812 0,7781513 0,4771213 0,1760913 0,0969100 
2 slogx 0,4285556 0,3090130 0,1894705 0,0699279 0,0384841 
3 (1—s) logx 0,6506256 0,4691383 0,2876508 0,1061634 0,0584259 
4 h, log x 2,6485290 1,9097407 1,1709522 0,4321637 0,2378367 
5 (hı + hs) log x 4,5642320 3,2910720 2,0179116 0,7447512 0,4098660 
6 x 2,68260 2,03710 1,54693 1,17470 1,09266 
7 us 4,47328 2,94536 1,93933 1,27692 1,14400 
8 zı 445,173 81,2345 14,8235 2,70498 1,72917 
9 xlı tlg 36663,35 1954,664 104,2110 5,55586 2,56960 
u Sn an a DEE Un Selle He ee ee EN IE NE Er NE SE 12 2 EEE ER NE TE ER 
10 x—] 1,68260 1,03710 0,54693 | 0,17470 0,09266 
ji il 11,00000 5,00000 2,00000 0,50000 0,25000 
19 VER ze l R 
= Sr 0,15296 0,20742 0,27347 0,34940 0,37064 
13 tt — aM 36218,177 1873,4295 89,3875 2,85088 0,84043 
14 hıthe 36662,35 1953,664 103,2110 4,55586 1,56960 
I ie 2 mr el RE EEE NN EEE) 
xfı tr I x 
124 RN IQ < 
15 Lo) en 0,98788 0,95893 0,86607 0,62576 0,53544 
3 Mn, < N i 
16 p pin. ® 0,68425 0,61093 0,53034 0,44616 0,42401 
L(p’) 
LAN 
17 a) 0,00222 0,01180 0,05843 0,23134 0,30965 
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Für x werden die Werte 1,25; 1,50; 3,0; 6,0; 12,0 ge- 
wählt. Ferner ziehen wir noch die 5 ausgezeichneten 
Punkte der OC-Kurve heran. Für die Zeichnung stehen 
dann folgende Werte zur Verfügung: 


p L(b) p L(b) 
0 2! 0,122 0,351 
0,029 0,991 0,131 0,270 
0,044 0,968 0,171 0,078 
0,050 0,950 0,200 0,030 
0,064 0,886 0,215 0,018 
0,091 0,662 0,261 0,004 
0,100 0,575 il 0) 
0,110 0,462 


Die OC-Kurve ist in Abbildung 11 dargestellt. Auf 
der Abszisse sind die p-Werte, auf der Ordinate die 
L(p)-Werte abgetragen. Die Kurve fällt sehr steil ab 


L(p}  Annahmewaßrscheinliohkent 
10 EN E 


DE 0ER. .082 
(p- Anteil der un- 
brauchbaren Stücke) 


Abb. 11. OC-Kurve zum Beispiel 1 
Annahmeprüfung eines Lieferpostens von Glasröhrchen 


und nähert sich schon bei # = 0,30 dem Wert L(p) =, 
d.h. die Wahrscheinlichkeit, daß eine Lieferung mit 30% 
defekten Glasröhrchen angenommen wird, ist auf Grund 
des Versuchsplanes sehr gering. 

Die vollständige Berechnung der OC-Kurve für Bei- 
spiel 2, S. 572, ist in Tabelle 4 S. 576, wiedergegeben. 
,— 2,4542023: n— 1,11514497 s= 0,39711178; 
hı+ h,= 4,2293472; 1— s= 0,60288822. 

Die OC-Kurve ist in Abbildung 12 dargestellt. Die auf 
der Abszisse abgetragenen p-Werte stellen die Anteile 
der Meerschweinchendärme dar, die eine geringere als 
75%,ige Krampflösung aufweisen. L(p) ist die Wahr- 
scheinlichkeit, ein Pharmakon mit bestimmtem p an- 
zunehmen. 

Für die Zeichnung stehen insgesamt folgende Werte 
zur Verfügung: 


p L() Beer 
0 il 0,42 0,31 
0,15 0,99 0,45 0,23 
0,21 0,96 0,50 0,10 
0,27 0,87 0,53 0,06 
0,30 % 0,80 0,61 0,012 
0,35 0,63 0,68 0,002 
0,37 0,54 1 0 


Es fragt sich noch, wie man die x-Werte wählen soll. 
Einen Anhaltspunkt für ihre Wahl geben folgende Über- 
legungen: 


Für x = 1 sind die Gleichungen (44) bis (47) unbe- 
stimmt. Berechnet man den Grenzwert, indem man 
Zähler und Nenner einzeln differenziert, so wird 


9=-0"=s 
L(9) = L(@)= 


| 


(58) 


h 
= (59) 


neh 


a) ee 


Abb. 12. OC-Kurve zum Beispiel 2 
Spasmolyseversuch am Meerschweinchendarm 


9,19) 
9,(1-6,) 
von s bis ©, ab. Das ergibt sich sofort, wenn man 

91-0) 


Nimmte 7 von IEbise 7 = zu, so nimmt © 


A= 941-9) auflöst: 
2, - 9, ANr=N-99N (60) 
dann durch ©, dividiert und berücksichtigt, daß 
©) 
9,=9,"=0,., ist. Es folgt = 5° x und aus (60) 
bi Al 


"—- 9%=1—-9,- 


ef 
Daher wird =: Dies war aber nach (44) der 
Wert für 02 ; 


Ebenso läßt sich zeigen, daß im gleichen Intervall von x 
©’ von s bis ©, zunimmt. 


Im gleichen Intervall von x nimmt ferner L(©’) von 

h h 
Sa bis 1—« zu, und L(9”), nimmt von Sr 
bis ß ab. 


9, (l er ®,) 
9(1- 9,) 
von ©, bis 0 ab und ©’ wächst von ©, bis 1. 


Wächst x von bis Unendlich, so nimmt © 


L(©') wächst in diesem Intervall von 1—« bis 1, und 
L(®'’) nimmt von ß bis 0 ab. 
Im Beispiel (Spasmolyseversuch) ist 
s=0,3970; Do= 0,30; Pı= 0,50; 
%s=1,7750; hıthz= 4,2291. 
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Für #=1 wird p’ = p”’=s= 0,3970 


und L(p’)= 0,420. 
0,5 - 0,7 ae: 7 er 050 
Für = 3.052333 ist P= 9, =0,W%0 und p’=Ppı=V, 
L(p') =0,80 (=1-e) 
L(p)=0,10 (=B). 


Die Aufzeichnung (Abb. 13 und 14) der Werte zeigt, daß 
die Kurven L(f’) und L(p”) im Intervall »=1 bis 
x = 2,33 sehr steil verlaufen. Man wird daher für x vor 
allem Werte zwischen 1 und 3 wählen und außerdem 
einige Punkte für größere x. 


D 
107 


ı 
PrlT-Po) 
Po (1-27) 


Abb. 13. Verlauf der Kurven für p’ und p” 


4.4e Sonderfälle der OC-Kurve. 1.) h,= h53=h. 
Ist h,= h,, so kann die Hilfsvariable x aus den Gleichun- 
gen (44) bis (47) eliminiert werden. Gleichung (43) wird 


dann 
ezıh —_ A 


erh _ A 


eir(e!*—]) eh 
(era) er 1) rl 
Lösen wir (61) nach e’ auf, so erhalten wir: 
ee 


Diesen Wert in Gleichung (40) eingesetzt und diese 
nach © aufgelöst, ergibt 


L(0) = (61) 


zes] = 
= m (62) 
So; 6) 
Aus (45) und (47) folgt 
ER 22 DE ah Er mr t. 
L(9) ar at (63) 
Da L(0")=s7"L(0'), 
folgt L(9)=1-L(0"). 
2) Sl 


In diesem Falle folgt aus Gleichung (40) 


ei? Ge +1— 
1 


ee er * 
el? +1 


9)=1 


und 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


Gleichung (64) nach ee? aufgelöst, ergibt: 


* 
In Gleichung (43) eingesetzt, folgt: 

O* \2(tı+h) (O* \2hı 

a, 
O* \2 (hı+h,) 
Da 
Aus (44) und (46) folgt für s=1/2, daß ©’ und 0" 
symmetrisch zu 9=1/2 liegen, d.h. daß 0’ =1-— ©' ist. 


mit, Or = 0. 


L(9) = 


Dol1-py) 
Abb. 14. Verlauf der Kurven für L(#’) und L(p”). 


4.5 Die Kurve des durchschnittlichen Stichproben- 
umfanges (ASN-Kurve) für den Fall, daß die Zufalls- 
variable einer Binomialverteilung folgt. 

4.5a Ableitung der ASN-Kurve. Wir gehen von 
Gleichung (33) S. 574 aus und differenzieren nach ©. 


dL(©) 2 C(a„— 9: m) Om (1— O)r = am 


a 91-9) 
worin (I & ist, 
u 5 
5 (OR (a„— 9: m) Om(1- Or -m— 9 (l 9) dL(9) E (65) 
M= My do 
Für a, in der ersten Klammer setzen wir sm — h, und 
erhalten 


oo 
—h, Z COm(l1— Or m 


M=My 


+(s— 9) S> Cm Om (1 — O" mn 9(1—-0) cc & 


M=M, 


Nach (33) ist 
oo 
> (0 Om (1 en Oo)” dm — L(®) R 


M=M, 


daher 
& CmO%am(l — O)""m=L(0).Ch (m), 
M=Mg 
worin @%(m) der durchschnittliche Stichprobenumfang 
für alle Lieferposten ist, die angenommen werden. 
Es folgt ® 


— L(9) hy, + (s— ©) L(0) Ch (m) » @(1— 6) a 


Weber, Das Ergebnis-Folge-Verfahren (Sequenzanalyse). Grundlagen und Anwendungen 


m I er ee ee Be PETER PFAFF Bi 7 SE SSHER RR ERREGER BE 


oder 
dL(®) 
"do 


ol-— 
| 


L(®) 
s—- © 


Co (m) » (66) 


Differenzieren wir Gleichung (34) nach ©, so erhalten wir 


x EM (r„—-09- m) O'm(1— Or 'm— ol 9) dL(®) 8 


- 67 
R=:; Be 


Durch Substitution von r, in der ersten Klammer von 


(67) durch sm -- h, folgt 


ha >> (3 O'm Me O)m- 7 +( s—- Oo EN (EX m O'm (1 ER oJ tm 
mMm=Mm, m=m, 

ee) 

—0(1—-9)- ET (68) 


Nun war nach (34) 


© 
5 Om - OA" m=1-—L(0), 


m=m, 


daher ist 


oo 
> C’mOan(l—- O”"m—=[1— 


m=m, 


L(9)] &% (m). 


m 
C’ war gesetzt für K% ) 6 (m) ist der durchschnittliche 


Stichprobenumfang für alle Lieferposten, welche ab- 


gelehnt werden. Es foigt 


[1 — Z(0)] h+ (s— ©) |1 — L(O)] € sm) 01-0, 4) 
und 
[© ] dL(®) 
& | 
Es (m) a 16 zo‘ do (69) 


Der durchschnittliche Stichprobenumfang Co (m) ist daher 
Co (m) = L (0) Es (m) + [1 — L(9)] E% (m (70) 


Setzen wir für &ö (m) und €& (m) noch die Werte aus 
(66) und (69) ein und fassen zusammen, so wird 


L(9) (h, + hs) — hy ; 


Co (m) — Fr 


(71) 


4.5b Die obere und untere Grenze der ASN-Kurve. Bei 
der vorstehenden Ableitung waren, wie bei der Ableitung 
der OC-Kurve, a, und r,, aus den Gleichungen (28) und 
(26) entnommen, in denen a, und r, auf ganze Zahlen 
ab- bzw. aufgerundet waren. Der genaue Wert von a,, 

ist gegeben durch 
a„=sm— h, — u (72) 


m?’ 
worin 0<u„<1l ist. 


Setzen wir (72) in Gleichung (66) ein, so erhalten wir 


für Co (m) folgenden Ausdruck 
91-0) ]dL(9) 
5 
a ee ae 
(m) = 2 


worin &6 (u„) der Durchschnitt für «,, ist für alle Liefer- 
posten, die angenommen werden. 


Der größte Wert, den Co(u,) annehmen kann, ist 1, 
und der kleinste Wert ist 0. Wir erhalten daher folgende 
Ungleichung 


„| QU=9 ] 420) 
+ | L(6) ie 
s— © 
9(1- 9)] dL(0) 
++ | L(Ö) 10 


(73) 


so 


Analog erhalten wir mit 


1,= sm ai h, Ir On» (74) 
worin O0<v„<1l, 
0(1—09)]dL(®) 
ee | = ni 1o 
Es (m) = — = (75) 


®—s 


&6 (v„) ist der Durchschnitt der v 
die abgelehnt werden. 


für alle Lieferposten, 


m 


Der größte Wert, den &9 (v„) annehmen kann, ist 1, 
der kleinste Wert ist 0. Es folgt daraus die Ungleichung 


n, ee dL(9) 
2 1-L()| d® 
nee B 
9(1—0)1dL(9) 
+1 | 
<6C% (m) < ua ee (76) 


Aus den Ungleichungen (73) und (76) ergibt sich schließ- 


lich 
L(9) (hy + hy) — 
s—- © 
9 _ 
ne A Bee 


s— © 


4.5c Angenäherte Bevechnung dev ASN-Kurve. 


Gleichung (71) zeigt, daß die Beziehung zwischen Co (m) 
und © von h,, h, und s abhängt. 


L(6) und © werden aus den Gleichungen (44) bis (47) 
h 
berechnet. Für © = 0 folgt aus (71) &, (m m) - 
Für O=1 folgt &, (m) = ee 


A 
Wächst © von 0 bis 1, so steigt die Kurve von vw bis 
zur maximalen Ordinate (Fußpunkt © zwischen ©, und 


O,) an und fällt dann bis Ms 
Zu der Abszisse 0 = ©, gehört die Ordinate 


N ll 
Be a Ye 


Zu der Abszisse = ©, gehört die Ordinate 


1-B),—Bh 
Co, (m) 2 ee 2 z 
h,h 
Für 0=s folgt &, (m) = —=(&,(m) -&, (m). 


Angenähert läßt sich demnach die ASN-Kurve durch 
die fünf ausgezeichneten Punkte bestimmen: 


1. 0=0 ee 
(l—-o)hı—ah 
2 [0] = on Co, (m) = Re & 2 
h,h 
FI 5 7 = 12 
Me &, (m) Ka 
(1—-PB)h,— Ph 
rd N 
4. 0=6, Co, (m) Re 
h 
5. 0=1 E, (m) SE 


Für das Beispiel 1 (Glasröhrchen)' 


9%=P%= 0,05 «=0,05 h= 2,2175 
9, = p1= 0,20 B=0,03 h,= 1,9031 
s=0,1102 


580 


Damit sind 


m TE a2 
G,, (m) = Wars nn Sn Ban 
9 2 
ne ar onen 
Se nn, 
m 


In Abbildung 15 ist die ASN-Kurve für das Beispiel 1 


dargestellt. 


Epfm) 


Di 


—— 


0 01 02 03 


05 


= 


10 


Abb. 15. Angenäherte ASN-Kurve zu Beispiel 1 


Für Beispiel 2 (Spasmolyseversuch) ergeben sich fol- 
gende Werte mit #,= 0,30; #, = 0,50; «= 0,20; Bß= 0,10 


E,(m)= 6,18 
€,, (m) = 16,58 
&, (m) = 18,20 
&, (m)=13,13 
E,(m)= 2,94 
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Die fünf Ordinaten €&,(m), €, (m), &,(m), &,, (m) und 
G, (m), die alle aus den Konstanten des Sequenzplanes 
bestimmt werden können, sind von besonderer Bedeu- 
tung. 

Die nächst größere ganze Zahl zu &,(m), die mit m, 
bezeichnet werde, stellt die kleinste Anzahl der Beobach- 
tungen, für welche die Annahme einer Gesamtheit 
möglich ist, dar. 


Ep(m) 
£0 


[N L l 1 N L D 

0 02. UbıN06, 000 10 

Po 5 Pı 

Abb. 16. ASN-Kurve für Beispiel 2 (Spasmolyseversuch) 
2 = 0,30; #1 =0,50; «= 0,20; ß=0,10 


Die nächst größere ganze Zahl zu E,(m), die mit m, 
bezeichnet werde, ist die kleinste Anzahl der Beobach- 
tungen, für welche die Ablehnung einer Gesamtheit 
möglich ist. 


Es ist unmöglich, für einen Wert von m, der kleiner 
als die kleinere der beiden Größen m, bzw. m, ist, eine 
Entscheidung zu treffen. 


Tabelle 5 


(ASN-Kurve) für Beispiel 2, S. 


en x 12 6 3 1,5 1,25 
il L(p?) (s. S. 576) 0,98788 0,958983 0,86607 0,62576 0,53544 
2 (+) -L(p’) 4,17809 4,05565 3,66291 2,64656 2,26456 
3 (mn) Lp)— m 2,40295 2,28051 1,88777 0,87142 0,48942 
4 p’ (s. S. 576) 0,15296 0,20742 0,27347 0,34940 0,37064 
5 sp! 0,24415 0,18969 0,12364 0,04771 0,02647 

6 GE, (m) 9,84 12,02 15,27 18,26 18,49 
7 L(p") (s. S. 576) 0,00222 0,01180 0,05843 0,23134 0,30965 
8 (+ A.) L(p”) 0,00939 0,04991 0,24712 0,97842 1,30962 
) (u+h)L$N)— m —1,76575 —1,72523 —1,52802 —0,79642 —0,46552 
10 p" (s. S. 576) 0,68425 0,61098 0,53034 0,44616 0,42401 
11 s—p" —0,28714 —0,21382 —0,13323 —0,04905 —0,02690 

12 GE," (m) 6,15 8,07 11,47 16,24 137,31 


Weber, Das Ergebnis-Folge-Verfahren (Sequenzanalyse). Grundlagen und Anwendungen 581 


ne U nn un sy er ER 1 TEN TER EDER REIS EEE EEE ER TEE Le 


Im Beispiel 1 ist &,(m) = 20,12, 
und &,(m)= 2,14, 


Es sind also wenigstens 21 Beobachtungen für die An- 
nahme und wenigstens 3 Beobachtungen für die Ab- 
lehnung der Glasröhrchen als geeignete Röhrchen- not- 
wendig. 


daher m, = 21, 
@aherem 3) 


Die ASN-Kurve nimmt von €, (m) zu E,(m) ab, in 
dem Maße wie p von ?, zu 0 abnimmt. Daher stellt 
GE, (m) den maximalen durchschnittlichen Umfang der 
Prüfung dar, der für Gesamtheiten, deren Qualität 
zwischen 0 und 2, liegt, gefordert wird. 


Ebenso nimmt die Kurve von &, (m) bis &,(m) in dem 
Maße ab, wie ? von p, bis 1 zunimmt, und €, (m) stellt 
im allgemeinen den maximalen durchschnittlichen Um- 
fang der zu prüfenden Stücke dar, der für Gesamtheiten, 
deren Qualität zwischen p, und 1 liegt, gefordert wird. 


Der größte durchschnittliche Umfang wird für Gesamt- 
heiten erforderlich sein, deren Qualität zwischen #, und 
Pı liegt. Die maximale Ordinate läßt sich nicht genau 
bestimmen. Sie liegt in den meisten praktischen Fällen 
angenähert bei 


CE, (m)= ———- = €, (m) E, (m). 


Ein mathematischer Ausdruck für die maximale Ordinate 
wurde bisher nicht gefunden. 


4.5d Vollständige Berechnung der ASN-Kuvve. Die 
vollständige Berechnung der ASN-Kurve ist einfach, 
wenn vorher die OC-Kurve berechnet wurde. Man legt die 
Berechnung tabellarisch an, wie das vorhergehende Blatt 
zeigt. Die Berechnung betrifft das Beispiel 2 (Spasmolyse- 
versuch). Die Werte für p’, L(’), p”, L(p’') sind der 
Tabelle 4, S. 576 entnommen. Um die ASN-Kurve zu 
erhalten, werden zu den Werten von p’ die zugehörigen 
Ordinaten E,’(m) und zu den p’ die &,’(m) aus den 
Zeilen 6 und 12 abgetragen und die Endpunkte durch 
eine Kurve verbunden. Für die Zeichnung wurden noch 
die fünf ausgezeichneten Punkte (s. S. 580) herangezogen. 
In Abbildung 16 ist die ASN-Kurve für das Beispiel 2 
dargestellt. 
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Zusammenfassung 


ERNA WEBER! 


Das #ärgebnis-Folge-Verfahren (Sequenzanalyse). 
Grundlagen und Anwendungen 


Einleitend werden in der Arbeit benötigte Grund- 
begriffe definiert und das Prüfen einer statistischen 
Hypothese behandelt. Im Hauptteil wird das Verfahren 
von A. Warp zum Prüfen einer Hypothese H, gegen 
eine einzelne alternative Hypothese H, dargestellt. 
Das Verfahren wird definiert, Berechnungsformeln 
werden abgeleitet und die rechnerische und graphische 
Durchführung an zwei Beispielen gezeigt. Die OC- 
Kurve und die ASN-Kurve werden abgeleitet und für 
die gleichen Beispiele berechnet. 


IPHA BEBEP: 
Üpagueune ETATHYCCKUX TUNOTE3 


Bo BeTynmneHnn Naötcs OTpemerneHne OCHOBHBIX 
HOHATNÜ, YNoTpe6sAeMbIX B pa6ore; W3JATaerca 
METOA IPoBepku CTaTmyeckKoNi TWUIIOTEBBI. B rıaBHo0ü 
yacrn nsnaraetca Mmeron A. Baunpaa AA IPOoBepku 
runortesbI H, MO OTHOMEHMIO K OTAEIIBHON AlbTep- 
HaTuBHoU rumoreze H,. IlpnBonstcst oTpeneJienne 
MeToka HU BbIBON PAacueTHBIx Popmya. Uncrenno u 
rpadmueckn pacyer TPOMJILIOCTPUPOBAH Ha ABYX 
mpumepax. Ilpngenenp! kpuBble OC u ASN, BBIUMCITEH- 

HbIe MIA TEX Re TIPHMEPOB. 


ERNA WEBER: 


The Sequence Analysis, its Foundations 
and Applications 


In the introduction the basic principles used in the 
paper are defined and the methods of testing a stati- 
stical hypothesis are discussed. In the main part the 
method of A. Warn of testing a hypothesis H, against 
a single alternative hypothesis H, is shown. The author 
defines the procedure, derives calculation formulas, 
and shows with two examples the application in cal- 
culation and graphic representation. The OC-curve 
and the ASN-curve are deduced and computed for the 
same examples. 


ERNA WEBER: 


L’Analyse de Sequence. 
Elements et applications 


L’auteur commence en donnant la definiton des 
notions de base auxquelles il se rapporte dans son 
etude et en examinant une hypoth&se statistique. Dans 
la partie principale, il decrit le procede &tabli par 
A. WALD pour examiner une hypothese H, contre une 
hypothese alternative H,. Ce procede est defini, des 
formules de calcul en sont derivees. Deux exemples 
servent d’illustration a leur ex&cution mathematique 
et graphique. Les courbes OC et ASN sont derivees et 
calcul&es pour les m&mes exemples. 
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* Dissertation, Berlin 1957. 


Kapitel 4. Die Darstellungen der Galoisgruppe &, von A 
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von ©, und ©, 


Literatur 


$ 14. 


Einleitung 


Die vorliegende Arbeit stellt einen Versuch dar, die 
Galoisgruppe ©, des in bezug auf den Körper P der 
rationalen Zahlen maximalen abelschen Körpers A in 
struktur- und darstellungsmäßiger Hinsicht zu be- 
schreiben. 


Diese Gruppe ist die Galoisgruppe eines speziellen un- 
endlichen algebraischen Normalkörpers, der zu Beginn 
der Arbeit auf drei verschiedene Weisen charakterisiert 
wird, von denen besonders die dritte für die vorliegende 
Arbeit von Bedeutung ist ($ 2). Über Körper dieser Art, 
ihre Galoisgruppen und deren Darstellungen liegen in 
der Literatur bereits zahlreiche Ergebnisse vor, die in 
der vorliegenden Arbeit zum Teil auch weitgehend ver- 
wendet werden. 


So hat z.B. R. DEDERIND in seiner Arbeit ‚‚Über 
die Permutationen des Körpers aller algebraischen 
Zahlen“ [1] gezeigt, daß sich für einen unendlichen 
Normalkörper K die Galoissche Theorie nicht ohne 
weiteres übertragen läßt. Zwei verschiedenen Unter- 
körpern von K entsprechen zwar immer zwei verschie- 
dene Untergruppen der Galoisgruppe von K, die umge- 
kehrte Richtung braucht aber nicht notwendig erfüllt 
zu sein, d.h. es kann sehr wohl vorkommen, daß zwei 
verschiedenen Untergruppen der gleiche Unterkörper 
entspricht. 


Für die vorliegende Arbeit ist besonders das Gegen- 
beispiel von Bedeutung, das DEDERInD anführt, um 
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dieses Versagen der Galoisschen Theorie im Falle eines 
unendlichen algebraischen Normalkörpers aufzuzeigen. 
Es handelt sich bei diesem Beispiel um eine einfache 
Klasse unendlicher Kreisteilungskörper 7',. In der vor- 
liegenden Arbeit wird nun gezeigt ($ 4), daß sich die 
Galoisgruppe &, des Körpers A gerade aus den Galois- 
gruppen &, dieser unendlichen Kreisteilungskörper T, 
aufbaut. Die Untersuchung der Galoisgruppe ©, redu- 
ziert sich somit auf die Untersuchung der Galoisgruppen 
&, (Kap. 3). Bei den Galoisgruppen ®&, spielen vor 
Allan die Begriffe ‚direktes Produkt‘ une) „projektiver 
Limes‘ eine Rolle. Wesentlich ist ferner der Ansatz 
DEDERINDs, die Elemente der Galoisgruppen &, der 
betrachteten Kreisteilungskörper T, durch gewisse un- 
endliche Zahlenfolgen zu beschreiben. Dieses Verfahren 
wird in der vorliegenden Arbeit aufgegriffen und bildet 
den Ausgangspunkt für eine weitere Charakterisierung 
der Elemente der Galoisgruppen ®&, der Kreisteilungs- 
körper T, ($ 5). 

W.Krurr hat dann in seiner Arbeit ‚Galoissche 
Theorie der unendlichen algebraischen Erweiterungen‘ [2] 
gezeigt, wie die Galoissche Theorie auf den Fall eines 
unendlichen Normalkörpers zu übertragen ist. Durch 
Einführung eines gewissen Umgebungssystems wird die 
Galoisgruppe eines unendlichen algebraischen Normal- 
körpers zu einem topologischen Raum gemacht. Die 
Galoissche Theorie gilt dann für einen unendlichen 
algebraischen Normalkörper in dem Sinne, daß seine 
Unterkörper eindeutig umkehrbar den bezüglich der 
eingeführten Topologie abgeschlossenen Untergruppen 
seiner Galoisgruppe entsprechen. 


Die nach dem Krurıschen Verfahren topologisierte 
Galoisgruppe eines unendlichen algebraischen Normal- 
körpers ist überdies eine kompakte, nulldimensionale 
topologische Gruppe, die dem zweiten Abzählbarkeits- 
axiom genügt. Daher haben auch die Galoisgruppen ©, 
und ®, diese Eigenschaften. 


In der vorliegenden Arbeit werden nun die Galois- 
gruppen ©, nach dem Krurrschen Verfahren topologi- 
siert-und diese Topologien auf die Gruppe ®,, die sich 
aus den ®&, aufbaut, mittels allgemeiner Sätze über- 
tragen ($ 4). Es stellt sich dabei heraus, daß man dann 
in &, die gleiche Topologie erhält wie bei einer direkten 
Topologisierung von &, nach dem Kruurschen Ver- 
fahren. 


Die Topologisierung von &, über die &, hat nun den 
entscheidenden Vorteil, daß die in den ©, verwendeten 
Umgebungssysteme explizit, d.h. durch die die einzelnen 
Umgebungssysteme bildenden Elemente von ®, ange- 
geben werden können und damit auch ein Umgebungs- 


system von ®, festgelegt wird. 


Ferner werden alle abgeschlossenen Untergruppen der 
&, explizit angegeben und weitere Einblicke in die 
Struktur der &, gewonnen ($$ 7, 8). 

Auch die Darstellungstheorie kompakter Gruppen ist 
weitgehend untersucht worden. Hier sei vor allem auf 
das Buch von L. PonTkJacın ‚Topologische Gruppen“ 
[5] verwiesen, das im folgenden öfter zitiert wird. Da 
die in der vorliegenden Arbeit behandelten Gruppen ®, 
und ©, abelsche Gruppen sind, reduziert sich die Frage 
nach den irreduziblen Darstellungen dieser Gruppen auf 
die Frage nach ihren Charakteren. Nun wird wesentlich 
benutzt, daß die Gruppe &, bzw. die Gruppen 6, null- 
dimensional und somit alle ihre Charaktere von endlicher 
Ordnung sind. 

Auf Grund der genauen Strukturkenntnis der Gruppen 
6, und ©, ist es dann möglich, alle Charaktere dieser 
Gruppen explizit anzugeben und im Falle der Gruppen ®, 
auch einen vollständigen Einblick in die Struktur der 
Charaktergruppen zu gewinnen (Kap. 5). 


Kapırei&l 
Der Aufbau des Körpers A 


$ 1. Die Galoisgruppe & des Körpers H aller in bezug auf den 
Körper P der rationalen Zahlen algebraischen Zahlen 


Ausgangspunkt unserer Untersuchung bildet die Ge- 
samtheit aller über dem Körper P der rationalen Zahlen 
algebraischen Zahlen. Diese Gesamtheit bildet bekannt- 
lich einen in bezug auf P unendlichen Normalkörper, 
der im folgenden mit H bezeichnet werden soll. Sei 
nun ® die Galoisgruppe von H bezüglich P. Alle im 
folgenden vorkommenden Relativbezeichnungen, wie 
„abelsch‘, ‚normal‘ usw. sollen sich stets auf den 
Körper P der rationalen Zahlen als Grundkörper be- 
ziehen. 

Nun läßt sich nach Kruur ([2] $ 3, S. 693) die Galois- 
gruppe 9 eines beliebigen abzählbar unendlichen alge- 
braischen Normalkörpers K durch Einführung eines 
passenden Umgebungssystems stets zu einem kompakten 
topologischen Raum machen, der dem zweiten Abzähl- 
barkeitsaxiom genügt. 


Dies geschieht nach folgendem Verfahren: 


Man wähle — was stets möglich ist — in K eine Folge 
ineinandergeschachtelter endlicher Normalkörper E, 
(ne er, tür dj), aus,.deren Vereinigungs- 
menge gerade den Körper K bildet. Mit 3, werde die 
Invariantengruppe von E, in 9 bezeichnet. 9; ist dann 
ein Normalteiler, und ein vollständiges Umgebungs- 
system 2 von 9 wird von allen Klassen der Faktor- 
gruppen H/%;(i=1,2,...) gebildet. Die so eingeführte 
Topologie ist, wie ohne weiteres gezeigt werden kann, 
unabhängig von der ausgewählten Körperfolge der E,. 


Die Umgebungen selbst, d.h. die Mengen der Form 
3,y7(y € 9), sind offene Mengen ([2] S. 690). Andererseits 
ist jedes 3,y aber auch abgeschlossen: 


Sei nämlich « ein Element der abgeschlossenen Hülle 
%,y von %;y. Für jede Umgebung S;ß, die « enthält, 
gilt dann S,PNNS;Y=# 9. Also muß auch 9;« ein Element 
aus 3,’ enthalten. Es sei dies das Element ö=i,a=üy. 


Hieraus folgt aber sofort: a=i, !üy ist ein Element aus 


3,;y. Da «a beliebig aus 3,;y gewählt war, gilt also Sy C Sy. 
Da aber jede Menge in ihrer abgeschlossenen Hülle 


enthalten ist, stimmt mit 98;y überein, 


ıst abgeschlossen. 


y d.h. 3% 

Aus der Tatsache, daß die Umgebungen aus & zu- 
gleich offene und abgeschlossene Mengen sind, folgt 
aber, daß & nulldimensional ist ([8] Chapt. IL, $1, B, 
S. 10). Da außerdem die Gruppenoperationen in bezug 
auf die so eingeführte Topologie in 9 stetig sind, können 
wir, da #7 ein abzählbar unendlicher algebraischer 
Normalkörper ist, der also an die Stelle von K gesetzt 
werden kann, folgenden Satz formulieren: 


Satz 1: Die Galoisgruppe & des Körpes H aller alge- 
braischen Zahlen ist eine kompakte, nulldimensionale 
topologische Gruppe, die dem zweiten Abzähl- 
barkeitsaxiom genügt. 


$ 2. Charakterisierungen des Körpers A 


I. Der Körper A als Kompositum aller abelschen 
Unterkörper von H 


Sei $? die Kommutatorengruppe von ®, d.h. die- 
jenige Untergruppe von ®, die aus allen Kommutatoren 
&ßaıB"! von & abgeleitet ist. £ hat bekanntlich die 
Eigenschaft, der kleinste Normalteiler von & zu sein, 
dessen Faktorgruppe nach ® abelsch ist. Alle anderen 
Normalteiler von ® mit dieser Eigenschaft enthalten st. 
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Nun läßt sich £ ein Unterkörper A von H zuordnen, 
nämlich die Gesamtheit aller Elemente von H, die bei 
allen Automorphismen von H, die gerade die Gruppe ft 
bilden, invariant bleiben. Es läßt sich leicht zeigen 
daß dieser Körper A ein abelscher Unterkörper von H 
ist und alle abelschen Unterkörper von H enthält. 
Deshalb definieren wir: 


Definition 1: Das Kompositum A aller abelschen Unter- 
körper von H wird der in bezug auf P maximale 
abelsche Unterkörper von H, kurz der maximale 
abelsche Körper von P genannt. 


Il ADlese Nonseun el 
wurzeln 


als Körper aller Einheits- 


A läßt sich noch auf andere Weise charakterisieren, 
wenn alle n-ten Einheitswurzeln in Betracht gezogen 
werden. Jeder Kreisteilungskörper wird durch gewisse 
Einheitswurzeln erzeugt, und jede Einheitswurzel kommt 
in bestimmten Kreisteilungskörpern vor. 


Nun ist jeder Kreisteilungskörper sicher ein abelscher 
Körper, als solcher also in A enthalten. A enthält also 
auch das Kompositum B aller Kreisteilungskörper und 
damit auch alle Einheitswurzeln. Umgekehrt folgt aber 
aus dem Satz von KRONECKER, daß auch A in B ent- 
halten ist, so daß wir sagen können: 


Satz 2: Der maximale abelsche Körper von P ist das 
Kompositum aller Kreisteilungskörper, also der 
kleinste Unterkörper von H, der alle Einheitswurzeln 
enthält. 

4 werde deshalb auch kurz als Körper aller Ein- 
heitswurzeln bezeichnet. 

Ferner ist jedes Element von A Element eines 
Kreisteilungskörpers. 


Ill. Der Körper A als Kompositum einer Folge 
ineinandergeschachtelter Körpertürme 


1. Definition und Eigenschaften des Körperturms T„ 


Um den Aufbau des Körpers A näher untersuchen 
zu können, betrachten wir gewisse Teilkörper von A. 
Diese gewinnen wir nach Deprxınpschem Vorbild auf 
folgende Weise ([1] S. 14): Sei m eine natürliche Zahl 
mit m>1 und «u, eine primitive m-te Einheitswurzel. 
u, liegt dann in dem von «,, erzeugten Kreisteilungs- 
körper, den wir mit P(u,„) bezeichnen wollen. , 

Ist m > 1 beliebig vorgegeben, so betrachten wir die 
Folge P(u,), Plus): von Kreisteilungskörpern. 
Für diese Folge gilt, wie man leicht zeigen kann: 

Be P (u,) @ P(u,.) @ P(u,)C BeERie 

Wir definieren nun: 

Definition 2: Die Vereinigung aller dieser P(u,e) 
(e=1,2,...) nennen wir einen Körperturm und 
bezeichnen ihn mit T,,. f 

Jedes Element a aus 7, ist dann sicher in einem P (u,«) 
enthalten. Durch einfache Schlüsse läßt sich nun zeigen: 
(«) 7, ist ein Körper. 

(ß) Jeder endliche Teilkörper von T,, liegt in einem 
P (u,.e) £ 

(y) T,„ ist ein normaler Unterkörper von A, also ein 
abelscher Körper. 


2. Beziehungen zwischen den Körpertürmen 


Wir wollen nun eine Reihe von Sätzen beweisen, um 
die Beziehungen zwischen den einzelnen Körpertürmen 
aufzuzeigen. Dazu seien zunächst einige Bemerkungen 
vorangestellt, die für die Beweise der folgenden Sätze 
nützlich sind: 


585 


Ist u, eine primitive a-te Einheitswurzel und sind g, h 
natürliche Zahlen, so ist #=u% genau dann, wenn 
g=h mod.a ist. In den Potenzen von u, kann g also 
immer kleiner als «a angenommen werden. Ist nun d ein 
gemeinsamer Teiler von g und a, also g=d-g’ und 
a =da), so ist W=ußf,. 

Wir kommen nun zu den angekündigten Sätzen. 


Satz 3: Sind m und n zwei natürliche Zahlen größer 
als 1 und gilt m]|n, so folgt P(u,) CP(u,) und T„CT,. 


Beweis: Wegen m|n ist n=gm. Also ist W=wW.„=u 
und damit P(w,)CP(u,). Ist a ein Element von T,,, 
so liegt a in einem P(u,f). Wegen m!/n’ folgt, wie 
eben gezeigt: P(u,r) CP(wf). Da P(u,s) in T, ent- 
halten ist, folgt, da a ein beliebiges Element aus 7, 
waren @ len 

Satz 4: Sind m und n zwei natürliche Zahlen größer 
als 1 und ist jeder Primteiler 5 von m auch ein 


Primteiler von n, so folgt T „CT, 


m 


Beweis: Wegen der gemachten Voraussetzungen über m 
und » gilt m|n” für genügend großes y, also auch 
m*|n?=- tür «a =1,2,.... Ist nun a’ein beliebiges 
Element aus 7,,, so liegt a in einem P(u,ß), und es 

gilt aE P(u,$) <C P(u,»sB) nach Satz 3. Nun ist aber 

P(u,yß) CT,, also ist a ein Element aus 7,. Somit 

gilt, da a beliebig aus 7, gewählt war: 7T,„CT.,. 


Satz 5: Sind m und n natürliche Zahlen größer als 1, 
so ist 7T„= T,„genau dann, wenn jeder Primteiler 


m 


von m ein Primteiler von » ist und umgekehrt. 


Beweis: a) Sei jeder. Primteiler von m ein Primteiler 
von n und umgekehrt. Es sei also m= ph... pyr 
und n=ph...pr und „#0 und „+0 für 
i=]1,...,y. Dann gilt nach Satz 4 sowohl 7T„CT, 
alssauchn ner deh- zes ort, TR 


[ol Sal smhel. IR, = In 

Nach Bemerkung (ß) (S. 585, ILI., 1.) ist jeder endliche 
Teilkörper von 7, in einem P(u,s) enthalten. Jeder 
endliche Teilkörper von 7, ist nach Voraussetzung 
gleichfalls ein endlicher Teilkörper von 7,. Also 
muß jedes P(u,f) in einem gewissen P(u,s) ent- 
halten sein. Unter der Annahme, daß in m ein 
Primfaktor enthalten ist, der in » nicht vorkommt, 
läßt sich aber eine natürliche Zahl f angeben, so 
daß P(u,f) in keinem P(u,s) enthalten ist, wie auch 


mr 


immer die Zahl g gewählt sein mag. 
Der Grad [P(u,f): Pl] ist bekanntlich gleich P (mf). 
Ebenso ist [P(u,): P]=»(n‘). Gäbe es nun zu 
jedem f ein g, so daß P(u,„r) < P(u,s) ist, so müßte 
p(m’) ein Teiler von P(n?) sein. 
3 (m9 

Betrachten wir nun den Quotienten . on 

diesen gilt: amd) 


"(1--.)...(1-,,) 
pn) _ pı PD, 


2m) »(1-)...f1- = 
41 g; 


PrI... pl)... - dm... 
al... in —1)...(,—-DP:-.-P, 


Für 


Dieser Quotient ist nur dann eine ganze Zahl, wenn 
alle Primfaktoren des Nenners auch im Zähler vor- 
kommen. 


Nach Annahme enthält nun m einen Primfaktor, 
z. B. q,, der nicht in »n vorkommt. Im Zähler von 
m) 
P (m) 
halten sein. Nehmen wir an, g, trete im Zähler zmal 
auf. z ist aber unabhängig von g, da q, nach An- 
nahme mit keinem Primfaktor von n übereinstimmt. 


kann q, noch in den Faktoren (P,;,— 1) ent- 
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Wird f nun so gewählt, daß „,-f>z ist, so ist 
bestimmt (m?) kein Teiler von @(n?), wie auch g 
gewählt sein mag. Dann gibt es aber auch kein 
P(u,) mit P(u,f) C P(u,). Da diese Inklusion aber 
auf jeden Fall erfüllbar ist, muß also jeder Prim- 
faktor von m auch ein Primfaktor von n sein. 


I:benso schließt man, daß alle Primfaktoren von n 
auch Primfaktoren von m sein müssen. (Im obigen 
Beweis braucht nur m mit n vertauscht zu werden.) 
Damit ist aber Satz 5 vollständig bewiesen. 


Nach Satz,4 (S.585) gilt TC T,> wenn. jeder 
Primfaktor von m auch ein Primfaktor von n ist. 
Aus dem Beweisgang in Satz 5,b) erhält man jetzt 
auch die Umkehrung von Satz 4, d.h. ist 7,„CT,, 
so ist jeder Primteiler von m auch ein Primteiler 
von n, so daß wir sagen können: 


Satz 6: Sind m und n natürliche Zahlen größer als 1, 


so gilt T„CT, genau dann, wenn jeder Primteiler 
von m auch Primteiler von n ist. 


Satz 7: Sind m und n natürliche Zahlen größer als 1, 


Beweis: Wir setzen {T,,, 


P (un) 


{m, ny das kleinste gemeinschaftliche Vielfache 
von m und n und {T,, T,} das Kompositum von T,, 
und 7, (der kleinste Körper, der 7, und 7, enthält), 
SOSE NT rn 


NR Dannsist 
ARE“ 


Das ist klar, denn da m und n Teiler von {m, n} sind, 
gilt nach Satz 3 (S. 585) sowohl 7,,C Tg,„,,, als auch 
T,<CTgn,ny: Also muß auch der kleinste Körper, der 
T,„ und 7, enthält, also K, in Ty,,„, enthalten sein. 


ET 


Es genügt zu zeigen, daß für jedes f der Körper 
P(ug„,.y)) in K enthalten ist. Dann liegt natürlich 
auch 7;„,„} in K (laut Definition von Tg„,.}). Sei 
nun feine beliebige natürliche Zahl größer gleich 1. 
Da m’ und n! Teiler von {m, n}! sind, folgt nach 
Satz3 (S.585) P(u„s)CP (ug„,.yY) und P (uf) CP(un)- 
Es läßt sich nun zeigen, daß P(ug„,„y) der kleinste 
Körper ist, der P(u,r) und P(u,f) enthält, daß also 
Pu.) = {P (uf), P(u,f)} ist. Angenommen, es sei 
{P (u„), Plus) = K’CP(ug,.])). Wenn nun mit © 
die Galoisgruppe von P(ug„,.,y) und mit ©,, 6, © 
die Invariantengruppen von P(u,f) bzw. P(u,f) bzw. 
K’ bezeichnet werden und € die identische Gruppe 
bedeutet, so ergibt sich folgender Sachverhalt: 


P (um,ny) € 


P (tr) © ©, 


P Abb. 1 u 


8’ enthält also alle Automorphismen von P(ug,,.y), 
die jedes Element von K’ invariant lassen. Ist o 
ein beliebiges Element von ®, so läßt o auch alle 
Elemente von P(u,f) und auch alle Elemente von 
P (u,f) invariant. Also werden auch u,’ und u,’ von o 
invariant gelassen. 


P (üpnk) 


& g h . 
Nun ist u, f= ug,.y und w/= un’? mit 


und ne 

Bei Anwendung von o kann also ug„,„,/ höchstens 
in eine Potenz uf, „’ übergehen. Für dieses d muß 
aber dann gelten: 
d-g=g mod. {m, nY! d-h=hmod. {m, n}', 
da ja u,’ und u,f bei o unverändert bleiben. d ge- 
nügt aber den obigen Kongruenzen nur, wenn d 
auch den Kongruenzen 


und 


f Y 
d= Imod. und d= 1 mod. UF, 


also den Kongruenzen 


d=1mod. m’ und d=1mod.»! 


genügt. Es ist also (d—-1)=a:m und (d—-1)= 
—b+n’. Es ist (d— 1) also ein Vielfaches von m’ 
und ein Vielfaches von n’. Damit ist aber (d—]) 
auch ein Vielfaches von {m, n}". 
d= 1 mod. {m, n}!; also läßt oa auch das Element 
Ugn,ny' ungeändert. Daaberwg, „den Körper P (ug,,„y) 
erzeugt, bleibt ganz P(ug,„,.y) bei o invariant, d.h. 
o ist der identische Automorphismus von P(ug,,„Y): 
Da o beliebig aus &’ genommen war, ist also &’ = € 
die identische Gruppe, und K’ muß gleich P(ug,,,„) 


sein. P(ug„,.y’) ist also der kleinste Körper, der | 


P(u,„f) und P(u,f) enthält. 


Der Körper K enthält als Kompositum von 7, 


und 7, natürlich P(«x,f) und P(u,r). Also muß auch 


m 


P (ug„,.y) in K enthalten sein, was zu zeigen war. 


Satz 8: Sind m und n natürliche Zahlen größer als 1, 


(m, n) der größte gemeinsame Teiler von m und n 


und 7,07, der Durchschnitt von 7, und 7. (deszi 


größte Körper, der in 7, und 7, enthalten ist), 
SOfaile 2 Er ET 


(m,n)* 


Beweis: Wir setzen 7,0 7„- D- Dannist 


a) Ihe n) @ D. 


Das ist klar, denn (m, n) teilt sowohl m als auch n. 
Daher gilt nach Satz 3 (S. 585) 


Tann < Tu. Daher ist T,„,„, auch im Durchschnitt | 


von, und27, enthalten, also sten er eeD: 
I) ADIER, 


m,n)* 


| 


| 


Sei a ein beliebiges Element von D, d.h. a sei | 


Element von 7,,und Element von 7,,. Angenommen, 
a komme dann in P(u,r) und in P(u,s) vor. Nun 


gilt Plu,f) C P(u,) und Pf(u,) C P(u,), wenn 


| 


h= {m, n} gesetzt wird. Also ist a ein Element von | 


D’=P(u,») n P (ur). Wegen (m, n)*|m* und (m, n)*|n* | 
und | 


gilt nach Satz 3 (S. 585) P(um,m) < P(u,r) 


P(um,n?) SC Pur). Also gilt Pum,n) CD’. 
Bei entsprechender Bezeichnung (wie in Satz 7) 
erhalten wir also folgenden Sachverhalt: 


P(um,aya) & 


Pr) 


P (uanny") 


P Abb, 2 (6) 


| 
| 
| 


Mithin ist | 


Din, n) @ 202% und | 
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Im Beweis zu Satz 7 (S. 586) war gezeigt worden, 
daß &, nr &,= € ist. Nun ist D’ die kleinste Unter- 
gruppe von ®, die ©, und ©, enthält. Da diese 
beiden Gruppen nur das Einselement gemeinsam 
besitzen, muß die Ordnung von D’ (Bezeichnung: 
Ord. D’) gleich dem Produkt der Ordnungen von ®, 
(Bezeichnung: Ord. ©) und 6&, (Bezeichnung: 
Ord. ©,) sein. Also ist Ord. ®’= Ord. &, : Ord. ®,. 
Da der Grad eines Kreisteilungskörpers P(u,) 
gerade gleich @(m) ist, wobei 9 die Evrersche 
Funktion bedeutet, erhalten wir 


„ _ Yl{m, n}*) 
Ord. ©, — pm) 
und 
Od, 2) 
pn‘) 
Also ist 
Se 


Tpmyp-(m) 
Ferner ist der Grad von D’ über P gleich 


Ord. © 


Od Sr (Ord. & gleich Ordnung von ®); 
raA.; 


KEN 


also 


_ plim, ny")p (m’)p(n)  @(m*)p(n*) 
TE p: ({m, ny") op (m, n}") 


-(m oe). 1-—)1-5)-- 


er 


SR 1 . £ 
Diejenigen 1 = =.) mit #,|m und £,|n erscheinen 


als Quadrat. Also bleiben im Zähler nur solche Aus- 


/ 


1 
drücke (= =.) stehen, deren #, Teiler von m und 


von n sind. Alles andere kürzt sich weg. Da 
Et 

= m,n) ist, erhält man also [D’: Pl=9 ((m, n)®). 
{m, n} 

Nun ist aber [P(tm.n?): P] auch gerade 
TEEN sonst da Erle D. 
DIE mm 1, d.h. aber D’= Pu „%)- 


Nun war a ein beliebiges Element von D. Dann 
ist a in D’ also in P(x,n?) und damit auch in 
Tem,n, enthalten. Also gilt DC T,,„.. Damit ist aber 
Satz 8 vollständig bewiesen. 


gleich 
gilt, 


Speziell folgt aus Satz 8 der 


Satz 8a: Es gilt 7T „nr T,„=P genau dann, wenn (m,n)=1 
ist. 

Beweis: Nach Satz 8 ist. 7„rT,=Tam. Ist nun 
Bao insel SPrund sel, mn = 
so muß natürlich (w:, n) = 1 sein. 


Satz 9: Es gilt T„CT,„ genau dann, wenn jeder Prim- 
teiller von m auch ein Primteiler von » ist und n 
mindestens einen Primteiler besitzt, der kein Teiler 
von m ist. 


Beweis: a) Aus 7T,„C7T, folet 7, T,„=T, und nach 
Erz 8158601 Le ln. Alsalist tan 
Nach Satz 5 (S.585) muß dann jeder Primteiler von 
m auch Primteiler von (m, n), also auch von » sein. 
Es kann aber nicht jeder Primteiler von n auch 
Primteiler von m sein, weil sonst 7,,= 7, nach Satz 5 
folgen würde im Widerspruch zu 7,CT,. ' 


b) Ist jeder Primteiler von m auch Primteiler von n, 
so folgt nach Satz 4 (S. 585) zunächst 7„CT,. Da 
aber n einen Primteiler besitzen soll, der kein Teiler 
von m ist, folgt nach Satz 5: T,„+T,„. Zusammen 
jonuie Ihe GUN rollen Eller IE,.e 10, 


Zusammenfassung 


Zusammenfassend haben wir also folgende Ergebnisse 
über die Beziehungen zwischen den einzelnen 7, er- 
halten: 


Sind m und n natürliche Zahlen größer als 1, so 
gelten folgende Tatsachen: 


(«) 7T„= T, genau dann, wenn für jede Primzahl p gilt: 
Aus p |m folgt p |n, und aus p |n folgt p |m. 


(B) T„< T, genau dann, wenn für jede Primzahl p gilt: 
Aus p |m folgt p |n. 


(Y) Im CT, genau dann, wenn für jede Primzahl p gilt: 
Aus pP |m folgt p |n, und es gibt eine Prim- 
zahl qg mit q|n, aber q|m. 

(6) ea T,= ar 
Speziell Pyosl, — Desenau 
(m, n)=1 ist. 

(e) Re IR = IE e 

Ist m= 1, so sind trivialerweise (ß), (6) und (e) für 
jedes natürliche »>]1, («) nur für n=1 und (y) für 
jedes natürliche n > 1 erfüllt. (6) und (e) gelten natürlich, 
wie leicht durch vollständige Induktion gezeigt werden 
kann, für eine beliebige endliche Anzahl von Gliedern, 
da ((m,n,...,s),t)={m,n,...,st} und {{m,n,...s, 
ST SE ist: 

Bei der Betrachtung der verschiedenen 7, können 
wir uns wegen («) auf solche m beschränken, die von 
der Form m=#,-Pz...fp, sind, wobei die p, alle von- 
einander verschieden sind. 


dann, wenn 


Für ein solches m gilt dann wegen (e): 


Tell nn 420. da pP, PA De Pr ed - m 
ist, 
und wegen (6): Zu oT,=P für #1, j=Lr... 2): 


3. Der Aufbau von A aus speziellen T,„ 


Wir wollen nun den Körper A mit Hilfe der Körper- 
türme 7, aufbauen. Dies ist auf folgende Weise möglich: 

Es sei die Menge aller natürlichen Primzahlen in irgend- 
einer Reihenfolge gegeben: p,, Pa, Pa, Pa, . . - Ordnet man 
jedem a es denssKorpertumel 2, ZU, 
so erhält man eine Folge von Körpertürmen 7,, T 
DR EEE DELZENEWLESTUESD 
Es ist 4,C A, für j>:, wie ohne weiteres aus (y) er- 
sichtlich ist. Wir haben also eine unendliche Folge in- 
einandergeschachtelter Korper 4, e 4, el, @222.5e 
nun C die Vereinigungsmenge aller A, =1,2,...). 
C ist dann natürlich ein Körper und damit das Kompo- 
situm aller A.. 


Sei nun a ein beliebiges Element aus C. Dann liegt a 
in einem A,. Nach $ 2. III, 1. (y) ist A, aber ein Unter- 
körper von A. Mithin ist auch C als Kompositum aller 
AN 2 nei enthalten, also @I@FAR 

Sei nun b ein Element aus A. Nach Satz 2 (S. 585) 
ist dann 5b ein Element eines Kreisteilungskörpers 
P(u„). Die eindeutige Primfaktorzerlegung von m sei 
m= qlı*q’e..,gys. Esistdann P(u,)in T,„ enthalten, und 
nach 2ula)ist De 1.0.0: Nun gibt es sicher ein 2,so 
daß die ,(j=1,2,...,s) als Faktoren in dem Produkt 
Dı‘Pa... P, vorkommen. Nach 2. (ß) ist dann aber 7, ,C A,. 
Also ist b ein Element von A, und damit ACC. Zu- 
sammen mit CCA folgt daher C=A. Wir erhalten 
also das Ergebnis: 


Pı pr’ 


..„. gleich A,, so gilt: 


Satz 10: Der maximale abelsche Körper A von P ist 
das Kompositum der Folge ineinandergeschachtelter 
Körperturme I, OT un @ Tr. u. Ger „, wobei .die 
natürlichen Primzahlen 2; in irgendeiner Reihenfolge 
zu wählen sind. 
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Selbstverständlich darf keine Primzahl weggelassen 
werden, denn würde z.B. q nicht in der Reihenfolge 
der p, auftreten, so würde 7, in keinem A,, also auch 
nicht in C enthalten sein. 7, ist aber sicher in A ent- 
halten, also wäre dann nicht C=A. 


Kapitel 2 
Die Galoisgruppe 6, von A 


$ 3. Die Automorphismen von A 


Sei nun #,,P,, Ps, ... eine für das Folgende fest vor- 
gegebene Primzahlreihenfolge R. 

In $2, III, 3. hatten wir gefunden: A ist das Kompo- 
sieeumedersholgegderz ln" Bern so) la zayzng 
Sit dabeie ne anne 
besitzt eine Galoisgruppe (&,, 
Ozı.m> Opi-nae2 RE 

Nun induziert jedes o aus der Galoisgruppe &, von A 
einen Automorphismus o, in jedem T,,..... =1,2,...). 
Also entspricht jedem o aus ©, eindeutig eine Folge von 


2; 
Jeder dieser Körper 
G, 2, 


pı:m:m Er 


es 


Plementen 0, ausidenı®, . sl, 2,2.27: 91, 0,, 0, 
Hierbei ist also o, aus ©,,...,, und jedes o, ist eine 
Fortsetzung von allen o, mit h<i(i=1,2,...). 


Wir definieren nun: 


Definition 3: Eine Automorphismenfolge o,, 05, 03,... 
werde eine zulässige Automorphismenfolge (kurz 
z-Folge) für die Primzahlreihenfolge R genannt, 
wenn folgende Eigenschaften erfüllt sind: 


Bl 


so ist o, eine Fortsetzung von o,. 


1. 
Daalistahsin: 


ist Element von ©,, 


Also definiert jedes o aus &, eine z-Folge. Ist umgekehrt 
eine z-Folge gegeben, so wird durch sie ein o aus ©, 
auf folgende Weise definiert: Sei u ein Element aus A. 
Sei Inn, der erste Körper, in dem « enthalten ist. 


Wir setzen dann o(w)=o,(w). Da w auch Element von 
allen T,,...„ mit s>7 ist, folgt, da o,eine Fortsetzung 


von o, ist, auch o(u) =o,(w). 


Seien nun u und v Elemente aus A. Es gibt dann 
Elm RES IMs in dem sowohl u als auch v liegen. 


-v und — (für v#+0) 
= oo), 


or 


Dann liegen natürlich ut», u 


auchinEl 2 und es ist o(u)= o,(u), 


oeu+v)= Te usw. Da o, den Bedingungen eines 
Beh genügt, genügt auch co diesen Be- 


dingungen. o ist also in der Tat ein Automorphismus 
von A. 


co ist also nach Konstruktion bei der Primzahlreihen- 
folge R durch die Elemente einer z-Folge eindeutig 
bestimmt. Würden nämlich die Elemente o, noch einen 
anderen Automorphismus z von A mit o + r definieren, 
so müßte es ein u aus A geben mit o(u) + (u). Ange- 


nommen, u liege in T,„...n.. Dann ist aber o (u) = o, (1) 
r 

und (vw) =o,(w), also o(u)=r(u) im Widerspruch zur 

Annahme. 


Jedes o, bestimmt natürlich (falls ©>1 ist) nach 
links eindeutig eine Folge von Automorphismen. Anderer- 
seits gibt es "aber auch zu jedem beliebigen o, ein 9,1 
derart, daß o,(w)=o,,,(u) für alle vu aus T,„...., gilt, 
d.h. jedes o, läßt sich auch nach rechts fortsetzen. Der 


Beweis dieser Tatsache ergibt sich sofort aus folgendem 
Hilfssatz ([9), Lemma la, S. 135): 


Hilfssatz 1: Ist N ein den Grundkörper K umfassender 
normaler algebraischer Körper, sind Z und Z’ zwei 
zwischen K und N liegende Körper und ist z ein 
Isomorphismus bezüglich K zwischen Z und Z’, 
so gibt es stets einen Automorphismus o von N 
bezüglich X, der Z in Z’ überführt, d.h. der 
umfaßt. 

Wir können also von einem beliebigen o, ausgehend 
z-Folgen bilden, und es gilt die Tatsache: 

Satz 11: Die Menge aller z-Folgen entspricht umkehr- 
bar eindeutig der Menge aller Elemente aus ©, bei 
der Primzahlreihenfolge R. 


Nun läßt sich jede z-Folge auch noch auf eine andere 
Weise charakterisieren: | 
Sei 1,09: 2.400... eme z-Folge, für.dıe, Primzahl 
reihenfolge R. Dann ist co, ein bestimmtes Element aus 
& Da nun T,, 1a) enthalten ist, induziert o, 


Pı--*D,' Pı-D, 
einen bestimmten Automorphismus y, in T,. Auf diese 
n 

ein y„ aus ©, 


Weise bestimmt also ein o, aus ©,,...» 
n 
Wir definieren nun: 


Definition 4: Eine Folge y,, y5, Ys, ..., wobeiy, (i=1,2,...) 
ein Element aus ©,, ‚ist, werde eine g-Folge für die 


Primzahlreihenfolge” R genannt. 
Wir können also folgenden Satz aufstellen: 


Satz 12: Jeder z-Folge läßt sich für die Primzahlreihen- 
folge R eindeutig eine g-Folge zuordnen. 


Umgekehrt kann auch jeder beliebigen g-Folge ein- 
deutig eine z-Folge zugeordnet werden. 

Sei also eine beliebige g-Folge y,, ya, ys, - . . für die 
Primzahlreihenfolge R vorgegeben. Wir setzen nun 
o,=y, und definieren o, auf folgende Art: 

T „und 7, sind Unterkörper vonT,,„.. Wegen T„CI.a 
besitzt T7,,,, einen Automorphismus o/), der eine Fort- 
setzung von o, ist. Ist nun ® die Galoisgruppe von T „.», 
und sind &, bzw. ®, die Invariantengruppen von 7, 
bzw. T,,, so muß wegen 6, &%,=€ und {®,, ©} = © 
der Automorphismus 05 in &, enthalten sein. Da nun) 
auch Tin T,,.,, enthalten ist, gibt es ebenfalls einen | 
Automorphismus 0) von T,„.,, der eine Fortsetzung 
von y, ist. Aus denselben Gründen wie vorhin muß of | 
ein Element von ®, sein. Wir setzen nun 0,= 0, : 0% fest. | 
o, ist natürlich eine Fortsetzung von o, und induziert \ 
in T,, den Automorphismus y,. Ferner ist o, eindeutig! 
durch o, und y, bestimmt. 

1 
I 


Angenommen, wir hätten andere Fortsetzungen 0% | 
bzw. 0%’ von o, bzw. y, gewählt und auf diese Weise den| 
Automorphismus o# erhalten. Wäre nun o,+o*, so) 
müßte es ein Element d aus 7, „.„, geben derart, daß) 
0,(d) + oF(d) ist. 

Nun ist d ein rationaler Ausdruck f von endlich vielen 
Elementen r, aus P, endlich vielen Elementen a, aus Ta 
und endlich vielen Elementen b, aus 7, also 
d=fLn), (a), (du). 

Nun ist 


0,(d) = 0, (0, (f[r,), (a,), ( N 
=f[(r,), (o1(a, N Y: 
Andererseits ist 
oy(d) = 0% (of (Fr, (a), (d)))= oF’ (FL) 
=f[(r,), (o1(a,)), (y2(d2))]- 
Also wäre o,(d)=o®(d) im Widerspruch zur Annahme, 
d.h. o, ist durch o,=y, und y, eindeutig bestimmt. 


Durch vollständige Induktion läßt sich nun leicht! 
zeigen, daß es einen Automorphismuso,vonT, ..., gibt, 
. . . . “ ” - | 

der durch y,,...,’, eindeutig bestimmt ist, der eine 


Fortsetzung von 0,1 re und in T,, den Auto- 
morphismus y, induziert. 


Flle) ‚(33), (yelb)))) | 


FE 


(a,), (b,)]) 
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Also können wir für die Primzahlreihenfolge R zu 
jeder g-Folge eindeutig eine z-Folge konstruieren, so 
daß wir sagen können: 


Satz 13: Jeder g-Folge läßt sich für die Primzahlreihen- 
folge R eindeutig eine z-Folge zuordnen. 


Ist nun bei der Primzahlreihenfolge R eine g-Folge 
vorgegeben und bildet man aus ihr die z-Folge, so er- 
hält man aus dieser natürlich wieder die Ausgangs- 
g-Folge. Ebenso liefert aber auch die aus einer vor- 
gegebenen z-Folge gebildete g-Folge wieder die Ausgangs- 
z-Folge. 

Wir haben damit den Satz gewonnen: 


Salz 14: Die Menge aller z-Folgen läßt sich für die 
Primzahlreihenfolge R eineindeutig auf die Menge 
aller g-Folgen abbilden. 


Nun bildet die Menge aller z-Folgen eine Gruppe, 
denn ist {o,} eine z-Folge und {r,} eine z-Folge, so ist 
natürlich {o,'r,} auch eine z-Folge. Das Einselement 
ist die z-Folge {e,}, wobei e, das Einselement von 
®,. un, ist w=1,2,...). Das inverse Element zu einer 
z-Folge {o,} ist die z-Folge {0,}}. 

Entspricht nun dem Element o aus ©, die z-Folge 
{o,} und dem Element 7 aus ®, die z-Folge {r,}, so 
entspricht dem Element or aus ®, die z-Folge {o, * T,}. 

Wir können also sagen: 

Satz 15: &, ist isomorph der Gruppe aller z-Folgen für 
die Primzahlreihenfolge R. 

Nun bildet die Menge ®* aller g-Folgen auch eine 
Gruppe, denn mit {y,} und {y}} ist auch {y, yy} eine 
9-Folge. Da {y,:y/} gerade {o,-r,} entspricht, falls 
(y,} bzw. {y)} den Folgen {o,} bzw. {r,} entsprechen, 
silt also 
Satz 16: Die Gruppe der z-Folgen ist isomorph der 

Gruppe ©* der g-Folgen für die PrimzahlreihenfolgeR. 

Wegen Satz 15 gilt dann auch 


Satz 17: ©, ist isomorph der Gruppe ©* aller g-Folgen 
für die Primzahlreihenfolge R. 

Nun kann aber die Gruppe &* unabhängig von einer 
bestimmten Primzahlreihenfolge definiert werden. Unter 
siner g-Folge soll jetzt folgender Sachverhalt verstanden 
werden: Aus jedem &, (P durchläuft alle Primzahlen) 
werde irgendein y, ausgewählt und die Gesamtheit aller 
lieser y, zu irgendeiner Folge angeordnet. Sind nun {y,} 
ınd {y,} zwei g-Folgen, so wollen wir {y,} = {y,} setzen, 
wenn jedes Element der einen Folge unter den Elementen 
ler anderen Folge vorkommt und umgekehrt. Zwei 
‚gleiche‘ g-Folgen unterscheiden sich also nur in der 
Reihenfolge ihrer Glieder. 

Nun liefern aber, wie sich leicht zeigen läßt, zwei 
jleiche g-Folgen denselben Automorphismus von A. 
Daher können wir in Satz 17 den Zusatz ‚‚für die Prim- 
zahlreihenfolge R‘‘ fortlassen und einfach sagen: 


Satz 17a: ©, ist isomorph der Gruppe ®* aller g-Folgen. 


$ 4. Strukturelle und topologische Eigenschaften der 
Gruppe a 


Nach Satz 17a ist ©, isomorph der Gruppe ®* aller 
‚-Folgen. Es liegt nun nahe zu versuchen, die Gruppe &* 
ls direktes Produkt aus den Gruppen ®, (P durchläuft 
le Primzahlen) aufzubauen, da die Elemente von ©*, 
l.h. die g-Folgen, gerade von der Gestalt sind, die die 
tlemente des direkten Produkts aus den &, bei der 
iblichen Konstruktion besitzen. 

Um nun das direkte Produkt aus den ®, konstruieren 
u können, muß jedes ®, zu einer topologischen Gruppe 
'emacht werden. Dies ist jedoch auf Grund der Aus- 
ührungen des $ 1 sofort möglich, da die 7, abzählbar 


unendliche algebraische Normalkörper sind. Wir können 

also sagen: 

Satz 18: Die Galoisgruppen ®, der Körper T, sind 
kompakte, nulldimensionale topologische Gruppen, 
die dem zweiten Abzählbarkeitsaxiom genügen. 

Wir können also die Gruppe ®* aller g-Folgen als 
direktes Produkt aus den ®&, konstruieren und so zu 
einer topologischen Gruppe machen, die kompakt ist 
und dem zweiten Abzählbarkeitsaxiom genügt. Es gilt 

nämlich allgemein folgender Satz ([5] $ 21, S. 72/73): 


Satz 19: Ist M eine abzählbare Menge kompakter topo- 
logischer Gruppen &,, ©,..., die dem zweiten 
Abzählbarkeitsaxiom genügen, so ist das direkte 
Produkt W aus den Gruppen von M eine kompakte 
topologische Gruppe, die dem zweiten Abzählbar- 
keitsaxiom genügt. 

Die Elemente von W sind alle Folgen 


DR EEE) 
mit ,E®, (n=1,2,...), und die Umgebungen von 
Ir sindewiertolet definiert Seien UN Un, Üreine 


Menge von Umgebungen der Gruppe ®,, ©,,.:., ©,. 
Dann besteht eine Umgebung U* von W aus allen Ele- 
Mentene% — rer ar Ir EU ee 
Die Gesamtheit aller Mengen der Form U* ist ein 
vollständiges Umgebungssystem der Gruppe W. Für 
die so erhaltene topologische Gruppe NW schreiben 
wir dann auch W=6,x&%x®;x... Es ist noch 
zu vermerken, daß Wt unabhängig von der Reihenfolge 
der &, und der Wahl der Umgebungssysteme in den 
einzelnen ®, ist. 

Sind nun alle &, außerdem nulldimensional, so ist 
auch M nulldimensional. Dies läßt sich leicht unter 
Benutzung der beiden folgenden Hilfssätze zeigen: 
anlıssarzn2, (lol Ss 22, Sarzel72Sa un): 

Ist ® eine lokal-kompakte, nulldimensionale topo- 
logische Gruppe, die dem zweiten Abzählbarkeits- 
axiom genügt, und ist B eine Umgebung des Eins- 
elementes von 9, so existiert eine Untergruppe U 
von dB mit UCB, und I ist offen. 
Halıssatzu3r (1810322, GE Sz79): 
Enthält jede Umgebung B des Einselementes einer 
topologischen Gruppe B eine offene Untergruppe 
U von 8, so ist B nulldimensional. 

9 ist nun nach Hilfssatz 3 nulldimensional, wenn 
gezeigt werden kann, daß jede Umgebung B* des Eins- 
elementes von M eine offene Untergruppe von M ent- 
hält. 

Sei also B* eine beliebige Umgebung des Einsele- 
mentes von W. Dann besteht B* aus allen Elementen 
N EL Pr Ne 
beliebig), wobei U, eine Umgebung des Einselementes 
von 6, ist. 

Da jedes &, eine kompakte (damit erst recht lokal- 
kompakte), nulldimensionale topologische Gruppe ist, 
die dem zweiten Abzählbarkeitsaxiom genügt, so exi- 
stiert nach Hilfssatz 2 eine Untergruppe ll, von ®, mit 
Ne unde ls istzottengs Panne ıstabeisssicherzdie 
Menge %, die aus den Elementen #= (4, %, :: -,%., : +) 
mit so UG=HLr. ..r) gebildet, wird! eine Ünter- 
gruppe von M, die in B* enthalten ist. Da U; in ©, 
offen ist, gibt es zu jedem u, aus ll, eine Umgebung U} 
von u, aus &,, die ganz in U, enthalten ist. Ist nun 
Felfısles- rel -- .) ein beliebiges Element aus % und 
U} eine Umgebung von f, aus ®,, die ganz in U, liegt, 
so ist die Menge U*, die aus den Elementen 

EEE RE) 
mit zE U/(i=1,...,r) gebildet wird, eine Umgebung 
von fin M, die ganz in % enthalten ist. % ist also offen. 
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Mithin gibt es zu jeder Umgebung B* des Einselementes 
von Mt eine offene Untergruppe % von W, die ganz in 
B* enthalten ist. Nach Hilfssatz 3 (S. 589) ist WI also 
nulldimensional. 

Werden nun für die ®, die Gruppen ©, (? durchläuft 
alle Primzahlen) gesetzt, so erhalten wir als Ergebnis, 
daß die Gruppe ®* aller g-Folgen das direkte Produkt 
aus den Galoisgruppen ®, und selbst eine kompakte, 
nulldimensionale topologische Gruppe ist, die dem 
zweiten Abzählbarkeitsaxiom genügt. 


Da nun &* nach Satz 17a (S. 589) der Galoisgruppe ©, 
isomorph ist und sich somit die Topologie und alle 
anderen Eigenschaften von &* auf &, übertragen, 
können wir folgenden Satz formulieren: 


Satz 20: Die Galoisgruppe ©, des maximalen abelschen 
Körpers von P ist eine kompakte, nulldimensionale 
topologische Gruppe, die dem zweiten Abzählbar- 
keitsaxiom genügt. ©, ist isomorph dem direkten 
Produkt aus den Galoisgruppen ©, aller Unter- 
körper T, von A (p durchläuft alle Primzahlen). 


Folgerung 


Um nun die Galoisgruppe ®, des maximalen abelschen 
Körpers von P in die Hand zu bekommen, genügt also 
die Kenntnis der Strukturen und der Topologien der 
Galoisgruppen ®, aller T,. 


Diese Kenntnis wird im nächsten Kapitel erarbeitet 
werden. 


Zuvor wollen wir aber noch folgende 
Bemerkungen voranstellen. 


Da der Körper A ein abzählbar unendlicher Normal- 
körper ist, hätten wir sofort nach $ 1 die Galoisgruppe 
&,zu einer kompakten, nulldimensionalen topologischen 
Gruppe machen können, die dem zweiten Abzählbarkeits- 
axiom genügt. 

Wir wollen jetzt zeigen, daß diese Topologie (Bezeich- 
nung: Top. I) mit der oben mit Hilfe der Topologien 
der &, durch direkte Produktbildung in &, eingeführten 
Topologie (Bezeichnung: Top. II) übereinstimmt. 


Sei also & ein Umgebungssystem von ®,, das Top. I 
definiert, und 2’ ein Umgebungssystem von ®,, das 
Top. II definiert. Um die Äquivalenz von & und 2” 
zu zeigen, genügt es auf Grund der Konstruktion der 
Umgebungssysteme nachzuweisen, daß jede Umgebung 
des Einselementes von &, aus & eine Umgebung des 
Einselementes von &, aus 2’ enthält und umgekehrt. 


Sei also U eine beliebige Umgebung des Einselementes 
von ®, aus &. Dann ist U die Invariantengruppe eines 
endlichen normalen Unterkörpers E von A. Nach Satz 10 
(S. 587) ist dann E sicher in einem T,.,..,.., enthalten 
(9,9%, ...,s,t sind irgendwelche bestimmte, voneinander 
verschiedene Primzahlen). Als endlicher Teilkörper von 
Ta.0...,.+ Begt Erdann nach-$ 2,'EIL, "1. (B) (S: 585) in 
einem P(%y.r.....n%2);, Da nun für voneinander verschie- 
dene Primzahlen die Identität {q,r,...,,=q*'r...s-t 
gilt, so folgt, wie ohne weiteres nach einer entsprechen- 
den Verallgemeinerung aus dem Beweis von Satz 7 
(S. 586) zu entnehmen ist: 


FE (ger...) = Pe), Pine), ©, , Plwe), P(ue)}. 

Fassen wir nun &, als direktes Produkt der $, auf: 
&,=6,x ©x x8,x®&,Xx..., so haben die end- 
lichen Teilkörper eat Pu), ..., P(we), P(we) von A 


die Untergruppen (U,x 6,x....), (&,x U,x.,..) usw. 
von ©, als Invariantengruppen, wobei U,, U, usw. die 
Invariantengruppen von P(u,), P(u,) usw. aus ERSTE 
usw., also Untergruppen von ®,, &, usw. sind. Da 
P(%g:r.....”) das Kompositum von P(u,r), P (u,«) usw. ist, 
wird die Invariantengruppe von P(%g.r.....n%) gerade 


vom Durchschnitt der Invariantengruppen der P(u.), 
P(u,) usw., also vom Durchschnitt der Gruppen 
(U,x6,x...), (x U,x...) usw. dargestellt; dieser 
Durchschnitt ist aber von der Form 


(SUR US UN On 


und wegen EC Pf(üg.r......«) in U enthalten. 


Da die in den T, T, usw. definierten Topologien un- 
abhängig von der Auswahl einer bestimmten Körper- 
Be in den T, T, usw. sind, können die Untergruppen 

,‚ U, usw. von ©, ©, usw. 0. B.d. A. als Umgebungen 
BR Einselementes von &,, &, usw. aufgefaßt werden. 
Die Untergruppe U’= (U,x U,x...x U,x U,x ®&,x. | 
ist dann eine Umgebung des Einselementes von Sn 
aus 2’ und in U enthalten. 


Ist nun umgekehrt U’=(U,x U,x...x U,xX®,X...) 
eine Umgebung des Bee von ©, aus "= so, 
ist offenbar U’ die Invariantengruppe eines endlichen 
Normalkörpers E’ aus A. Es gibt dann natürlich einen‘ 
genügend großen Körper E aus der das Umgebungs- 
system X definierenden Körperkette, der E’ enthält 
und dessen Invariantengruppe U in U’ enthalten ist. 
Wir haben also auch umgekehrt eine Umgebung U des: 
Einselementes von &; aus & gefunden, die ganz in der’ 
Umgebung U’ des Einselementes von ©, aus 2” liegt.‘ 


Die Umgebungssysteme & und 2” sind also äquivalent, , 
und somit stimmen Top. I und Top. II überein. 


Es sei hier noch vermerkt, daß man ®, auch dadurch 
zu einer topologischen Gruppe mit den genannten Eigen-- 
schaften hätte machen können, indem man © nachiı 
Satz 1 (S.584) topologisiert und die Topologie in & nach) 
bekannten Verfahren auf die Faktorgruppe ®/S, (du=- 
Invariantengruppe von A) überträgt, die zu &, isomorph 
ist. Die so in ®, erhaltene Topologie (Bezeichnung:! 
Top. III) stimmt dann aber mit Top. I und damit auch 
mit Top. II überein, da die Äquivalenz entsprechender 
Umgebungssysteme leicht nachweisbar ist. 


Kapitel 3 


Nähere Untersuchungen über die Galoisgruppe &, 
von T, 


$ 5. Die Elemente der Galoisgruppe ©,» 


Als erstes soll eine nähere Charakterisierung der Ele- 
mente der Galoisgruppe ®, von T, (P = feste Prinsh 
angestrebt werden. (Für das Folgende siehe [1] $6,| 
S. 14fl.) ©, ist die Galoisgruppe von T, und T, (ent- 
sprechend =s 2, 11121, S.5so)rdie Vereinigungsmenge 
der Bee PC. Pia) PS) RT Te 
AutomorphismusevonT,, (d.h. also jedes Element von ®,) 
induziert nun einen Automorphismus e,; in Pu, A 
=1,2,...), und jede Folge von Automorphismen &,i 
(mit eg: = — Automorphismus von P(u,:), und g,i+ı ist ein 
Fortsetzung von &; in P(u,i+:)) liefert einen und nur 
einen Autonorphienine e von T,. Die Galoisgruppe vo 
T,, also ®,, ist auch hier w ieder isomorph zur en 
aller zulässigen Folgen (d.h. solcher Folgen e,i, die den! 
obigen Bedingungen genügen). Es gibt auch zu jedem, 
&' ein e, das gerade g,: in P(u,i) ze Der Auto- 
morphismus &,! von P(u „') ist nun völlig bestimmt durch! 
die Angabe des Elementes von P(u,:), in das v,i durch Ep) 
übergeführt wird. Nun ist aber bekanntlich e (u „i) eine 
Potenz von «,: mit einem Exponenten Nıe,,, der kein 
Vielfaches von ist. Dieser Exponent ist mod. p! i 

| 


P 4 : i n 

deutig bestimmt. Es ist also e,:(u,;)= u)®® und eyi+1 (uyi+} 
entsprechend gleich DR ‚+2, Nun soll g,i+ı eine Fortt 
setzung von g,: sein. Also muß s,i+1(1,:) = une sein 


| 
MER ’ 
Nunistaber u,;= 14 und ey (ul. 41)= N DER u 


| 
| 


| 
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n 5 n . 
und es muß u? = U gelten. Da aber, wie oben 


gesagt, der Exponent mod. , eindeutig bestimmt ist, 
muß gelten: 


Ne, = Ne,i+ 1 Mod. Pli=1,2,...). 


Die Galoisgruppe von P(u,i) ist, wie auch aus obigen 
Ausführungen hervorgeht, isomorph zur primen Rest- 
klassengruppe mod. p!. Wird mit ®,: die Galoisgruppe 
von P(u,) und mit P,: die prime Restklassengruppe 
mod. p' bezeichnet, so gilt also &,: = P,:. Ist nun gi+ı 
eine Fortsetzung von e,i, so muß die e,i+ı zugeordnete 
Klasse mod. pi+ı in der e,i zugeordneten Klasse mod. p' 
enthalten sein. Nun zerfällt aber jede prime Klasse mod. p! 
ın genau pP prime Klassen mod. p!*!. Das bedeutet aber, 
daß jedes e,i gerade p Fortsetzungen besitzt. 


P,'+ı läßt sich nun homomorph auf P,: abbilden, in- 
dem jeder primen Klasse mod. p'*! diejenige prime Klasse 
mod. p‘ zugeordnet wird, die diese prime Klasse mod. pi*! 
gerade enthält. Wir bezeichnen diesen Homomorphismus 
von P,i+ı auf P,: mit £;; 1. Istnun K,,,, der Kern von {;, 1, 
so ist Prizı/K,,,=P,i, und jede Klasse K’ nach K;,,, 
enthält gerade die primen Klassen mod. p‘*!, die in der 
Klasse mod. p? enthalten sind, die K’ vermöge obigem 
Isomorphismus zugeordnet ist. Nun kann weiter aus der 
Folge der primen Restklassengruppen P,: der projektive 
Limes ® bezüglich der &,,,ı @=1, 2,...) gebildet werden 
(FL0], $ 12, S. 68). Die Elemente der Gruppe % 
bestehen dann aus Folgen von primen Restklassen 
(Kı mod. pt, K, mod.p?, K,mod.Pp?,...) derart, daß jedes 
K, mod. p‘ alle folgenden K, mod. pf(j>i) enthält. Werden 
nun die X, mod. p' durch die entsprechenden &,i ersetzt, 
so bildet die so gewonnene Folge (ei, &:...) eine zu- 
lässige Folge, d.h., da dann e,:+ı gerade eine Fortsetzung 
Kon 12) ists stellt; die-letzte Holge- einen 
Automorphismus e von 7, dar. 

Umgekehrt liefert jeder Automorphismus e von T, 
eine Folge (e,i, &,2,...), in der jedes &,: wieder durch 
die entsprechende Klasse X, mod. p’ ersetzt werden kann 
und damit ein Element von ®% liefert. Da der Homo- 
morphismus £,,, natürlich auf Grund des Isomorphismus 
P,= ®,: auch als Homomorphismus von ®,i+: auf ©,; 
aufgefaßt werden kann, können wir somit sagen: 

Satz 21: Die Galoisgruppe ©, von T, ist isomorph dem 
projektiven Limes für die Galoisgruppen ©,; von 
P(us)i=1,2,...) bezüglich der Homomorphismen 
&i+1- 

Betrachten wir nun die Elemente von @, genauer. 
Sei zunächst P = 2. 


Jedes &e aus &, definiert umkehrbar eindeutig eine 
Folge von primen Restklassen 


(K, mod. p!, K, mod. £?, K, mod. £?,....). 


Nun sind die primen Restklassen a mod. “(u > 1) in ein- 
deutiger Basisdarstellung gegeben durch 


a’ mod. (P— | 


’ at n 
a=w* (14 pP)“ mod. pr % mod. pet 


wobei w eine primitive Wurzel mod.'p ist, die der Be- 
- dingung wr!= ] mod. p“ genügt. Eine solche primitive 
Wurzel erhält man, wenn von irgendeiner primitiven 
Wurzel w, mod.p ausgegangen wird, in der Form 
W= wert mod. p“ ([3] $ 5, 6. III, S. 74f.). Für die folgen- 
den Betrachtungen sei ein solches w, fest gewählt. Zum 
Beispiel sei w, die kleinste positive primitive Wurzel 
mod. p. Jeder primen Restklasse („> 1) entsprechen 
also umkehrbar eindeutig zwei Zahlen «’, «’”, wenn «’ 
die Beschränkung 0<«a’< (p— 2) und «’ die Beschrän- 
kung 0<a”’<(p“!—1) auferlegt wird. «’”’ läßt sich 
dann auch p-adisch darstellen in der Form 


"= tumptRPt... tau-2p""? 


mit 
0<,<(P—1)i=0,...,u—2). 

Dem multiplikativen Rechnen mit den primen Rest- 
klassen mod. p“ entspricht beim Übergang zu der Basis- 
darstellung ein gliedweises additives Rechnen mit den 
Exponentenpaaren «’ und «’, wobei die Ergebnisse 
mod.(P— 1) bzw. mod. p“"! reduziert werden müssen. 
Für die Festlegung von e,« genügt also die Angabe von 
zwei Zahlen «’ und «’’ mit den obigen Bedingungen. 


Ist nun g,#4+» eine Fortsetzung von e,z, so erhält man, 
wie leicht ersichtlich, die e,#+» entsprechenden Zahlen 
a*’, &*’ dadurch, daß man «*’=«’ und 


art tafpeitafper. aD 


mit O<a®<(p—1)(i=1,2,...v) setzt, also die p-adische 
Darstellung von «’ um » passende Glieder verlängert. 


Ist umgekehrt ein e,: gegeben und ist e, der durch e,s 
in P(u,) induzierte Automorphismus (1<n<£), so er- 
hält man die e,n entsprechenden Zahlen «* und «*’” 
aus den e,: entsprechenden Zahlen «’ und «’’, indem man 
a*r’=oa’ unda*r’=a”’—as_2P?—as_3P°°—...—an-ıPN 
setzt, also die p-adische Darstellung von «’ um die 
letzten (£— n) Ziffern verkürzt bzw. die p-adische Dar- 
stellung von «’”’ nur bis zur (n— 1)-ten Ziffer nimmt. 
Ist „=1, so wird das Basiselement (P +1) = 1 mod.p, 
und man erhält die primen Restklassen mod. ? durch 
w*mod. p. 

Aus diesen Betrachtungen folgt leicht: 

Ist «’ eine Zahl, die der Bedingung 0<a’<(P— 2) 


genügt, und «’’ eine ganze p-adische Zahl, also von der 
oo 


Form «’”’ = &a,p‘, so entspricht dem Zahlenpaar («’, «’”) 
=) 

eindeutig ein Automorphismus e von 7T,, und umgekehrt 
bestimmt jedes e eindeutig ein Zahlenpaar («’, «’’) mit 
den genannten Eigenschaften. Das Rechnen mit den 
Automorphismen e läßt sich auch hier auf das Rechnen 
mit den Zahlenpaaren («’, «’”’) übertragen, wenn kom- 
ponentenweise gerechnet wird, und zwar mit «’ additiv 
mod. (® — 1) und mit «a’” additiv so wie mit ganzen 
p-adischen Zahlen. Die Paare («’, «’’) bilden also eine 
Gruppe &** bezüglich dieser Verknüpfung, und es ist 
rn, 

Weiter sieht man sofort, daß &** isomorph ist der 
direkten Summe, die aus der additiven Gruppe des 
Restklassenringes mod. ( — 1) und der Additionsgruppe 
der ganzen p-adischen Zahlen gebildet werden kann. 

Wir betrachten nun den Fall # = 2. Auch hier definiert 
jedes e aus &, umkehrbar eindeutig eine Folge von primen 
Restklassen (K, mod.2, K, mod.2?, K,; mod.2°,...). 

Für p= 2 sind die primen Restklassen a mod. p“ (u > 2) 
in eindeutiger Basisdarstellung gegeben durch 


a’ mod. 2 | 


Er af Kart u 
a = (— 1)* 5«” mod. 2 n en 
(SlESSDeTENVGESaTer.). 

Auch hier entsprechen jeder primen Restklasse 
mod. 2*(u>2) umkehrbar eindeutig zwei Zahlen «’ und 
a’, wenn «’ die Beschränkung 0<a’<1l und «’” die 
Beschränkung 0<a”< (2*"2—]) auferlegt wird. «’’ 
läßt sich dann dyadisch darstellen in der Form 
a’ —=a0+01°2++0,-32*? mit 0o<u,<1, (i=0,...,u—3). 
Dem multiplikativen Rechnen mit den primen Restklassen 
mod. 2“ entspricht beim Übergang zu der Basisdar- 
stellung ein gliedweises additives Rechnen mit den 
Exponentenpaaren («’, «’’), wobei die Ergebnisse mod.2 
bzw. mod. 2“-2 reduziert werden müssen. 

Für die Festlegung eines &,. genügt also auch hier die 
Angabe von zwei Zahlen «’, «’’ mit den entsprechenden 
Bedingungen. 
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Ist nun &,«+, eine Fortsetzung VON £yu, SO erhält man 
wie vorhin die &u+, entsprechenden Zahlen «*’, «*’” 
dadurch, daß man «*’=«’ und 

ar’ =a”’tat2r 2 Haf2uite. a 
mit 0<x«* <1 setzt, also die dyadische Darstellung von 
a’ um » passende Glieder verlängert. 


Umgekehrt erhält man bei einem durch &,: in einem 
P(uyn) 2<n<£) induzierten Automorphismus &7 die 
Zahlen «*, «*’ aus den e, entsprechenden Zahlen 
a’, a’, indem man «* = «’ setzt und für «*’’ die dyadische 
Darstellung von «’’ nur bis zur (n—2)-ten Ziffer nimmt. 


Ist „= 2,so wird dasBasiselement 5=1+ 2?= Imod.2?, 
und man erhält die primen Restklassen er 2° durch 
(— 1)*’ mod. 22. Ist „= 1, so wird auch das Basiselement 
— 1=1 mod. 2. Die prime Restklassengruppe mod. 2 
besteht ja auch nur aus einem Element, und es ist 
auchen Pilus)% 

Ebenso finden wir jetzt, wenn die entsprechenden Über- 
legungen beim Fall p #2 auf den Fall = 2 sinngemäß 
übertragen werden, daß ®, isomorph der direkten 
Summe ist, die aus der Additionsgruppe des Restklassen- 
ringes mod. 2 und der Additionsgruppe der ganzen 
dyadischen Zahlen gebildet werden kann. 

Nun ist für Pp+2 die Additionsgruppe des Restklassen- 
ringes mod. (pP — 1) eine endliche additive zyklische 
Gruppe der Ordnung (P — 1). Für eine endliche additive 
zyklische Gruppe ® der Ordnung n gilt aber allgemein: 
Ist n das Produkt der paarweise teilerfremden Zahlen 
N, Ng, .. -,N,, so läßt sich & auf eine und nur eine Weise 
in eine direkte Summe von zyklischen Untergruppen 
mit den Ordnungen #,N3,...,n, zerlegen. Ist also 
(P-1)= gi .gie...gen die Zerlegung von (P—1) in 
Primzahlpotenzen, so ist die Additionsgruppe des Rest- 
klassenringes mod. (P — 1) als direkte Summe von n 
zyklischen Untergruppen der Ordnungen gi, 952, . . ., gun 
darstellbar. Zusammenfassend können wir sagen: 


Satz 22: Es sei p eine Primzahl ungleich 2 und 
(P-)=glı-gee...gen die Zerlegung von (P—1) 


in Primzahlpotenzen. 

6, sei die Galoisgruppe von T,. Mit ®, werde 
die Additionsgruppe des Restklassenringes mod. a 
bezeichnet und mit ®,&© die Additionsgruppe der 
ganzen p-adischen Zahlen. 

Es ist dann ; 

O,= Bart Batat + Ban + Bao 
Für p=2 hat die direkte Summenzerlegung die 
einfache Gestalt: 
SG, = Pat Pan. 
Für $ # 2 können also die Elemente von ©, in der 
Hormsanlan as ee abo one ndaxrzestellt 
werden, mit O<a, <q und O<b,<(P—]); 
0<a,<g% El a) 
0<a,<gin 
und für p=2 in der Form 
(03 ar lan, On oa) ae De 
Ne) 


$ 6. Die Topologie in 6, 


Um nun die Galoisgruppe ®, des Körpers T,, zu einer 
topologischen Gruppe zu machen, genügt es nach den 
Ausführungen des $1, in 7, eine Folge ineinander- 
geschachtelter endlicher Normalkörper EECE,CE3C... 
anzugeben, deren Vereinigungsmenge geradeden KOLBE nn, 
bildet. Eine solche Körperkette ist aber nach $ 5 (S. 590) 
dadurch gegeben, daß für E, der Körper P(u,) 
=1,2,...) gewählt wird. Wird mit 3; die Invarianten- 
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gruppe von P(u,i) in &, bezeichnet, so wird ein voll- 
ständiges Umgebungssystem Z von ©, aus allen Klassen 
der Faktorgruppen ©,/8;(?= 1, 2, j gebildet. Die Um- 
gebungen aus & haben also die Form 3,y, wobei 3, die 
Invariantengruppe eines beliebigen P(u,r) in ©, und y 
beliebig aus ®, ist. (Geht man zur direkten Summen- 
darstellung über, so muß natürlich (3,-+ y) geschrieben 
werden.) 

Auf Grund des Umgebungssystems £ wird dann ©, 
nach den Ausführungen des $ 1 zu einer kompakten, 
nulldimensionalen topologischen Gruppe, die dem zweiten 
Abzählbarkeitsaxiom genügt. 


$ 7. Die Untergruppen von ©, 
1. Die Invariantengruppen 3, 


Im folgenden soll nun ein Überblick über alle Unter- 
gruppen der topologischen Gruppe ©, gegeben werden, 
d.h. aller derjenigen Untergruppen der abstrakten 
Gruppe ®,, die im Sinne der in $ 6 eingeführten Topo- 
logie abgeschlossen sind. 

Welche Elemente bilden nun die Invariantengruppe 
3 (für #2, m> 2)? Natürlich alle Elemente von ©,, 
die Fortsetzungen des identischen Automorphismus von 
P(u,r) sind. 


Der identische Automorphismus von P(u,m) entspricht 


nun der Einsklasse der primen Restklassengruppe mod. p”. 
Die Zahlen «’ und «’ in der Basisdarstellung der Eins- 
klasse müssen dann beide gleich Null sein. Also ent- 
spricht dem a a von P(u Pr das 


Zahlenpaar (0;0) bzw. der Ausdruck (0, 0, 0,...,050,0,...,0), 
m-l 


wenn zu der direkten ee de Restklassen- 


ringes mod. (P — 
a’’ übergegangen wird. Für m=1 ergibt sich der Aus- 
druck (0,0,..., 0). It ?=2 und m>3, so erhält man 
n 
für den identischen Automorphismus von P(u,m) den 
Ausdruck (0;0, 0,..., 0) und für m = 2 den Ausdruck (0). 
m-—2 

Da, wie wir gesehen haben, jede Fortsetzung eines 
Automorphismus von P(u,n) dadurch gewonnen wird, 
daß die ee ee von «’” verlängert wird, 
besteht 3,, Wr —y ll, 
(9, 0,. 0,...,0;0, 


0, Du b 


m»** 


) im Falle p+#2 bzw. 


DE 
(OR ODE 
v=m-—]1,m,.. 


dingungen 0<b,< (P— 1) genügen. 


2. Die Komponenten einer abgeschlossenen Untergruppe | 


von ©, 


Ist # eine Primzahl ungleich 2 und (P-1)= grıgg2...glin 


die eindeutige Zerlegung von (P— 1) in Primzahlpotenzen, | 
®, folgende direkte | 


so hat, wie wir gesehen haben, 


©, = Part Bat... + Bent Bono | 
hat ©, die direkte Summendar- 


Summendarstellung: 

Für den Fall Dp=2 
stellung &,; = %,+ + + Po. 

Da jeder direkte Summand eine Untergruppe der‘ 
direkten Summe ist und auf Grund der bestehenden! 
Isomorphismen diesen Untergruppen gleichfalls Unter- 
gruppen von ®, bzw. ®, entsprechen, wollen wir in 
Zukunft die direkten Summanden als Untergruppen 
von ®, bzw. &, auffassen. 

Sei nun % eine Untergruppe von &,. Mit Kyytı (F) 
Ka ($),. 


ward a Mengen der Komponenten der Elemente von 
ö In den direkten Summanden Par, Pak, % » Bolt, Po 


bzw. ®,, Bo von ®, bzw. &, bezeichnet. Di Mengen 


. .) aus allen und nur den Elementen | 


b„,...) im Falle p=2, wobei die b,| 
.) beliebige Zahlen sind, die den Be- 


 Kpattn (8), Ko (&) bzw. mit Rp, (8), King (8) | 


1) und der p- ah. Schreibung von | 


| 
| 
| 
| 


| 
| 
| 
l 


| 
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sind natürlich Untergruppen von ®,, in den entsprechen- 
den direkten Summanden von ®, enthalten und werden 
die Komponenten von % in den entsprechenden direkten 
Summanden, oder kürzer die ®...-Komponenten von $, 
genannt. Ist g€E% und S ein direkter Summand von 
&,, so werde die S-Komponente von analog wie oben 
kurz mit K,(9) bezeichnet. 


Dann ist natürlich K,(p) € Ks(%). Ist = («+ ß), so 
ist offenbar K,(P) = Ky(« + ß)= Kyle) + Ky(P). 


Wir beweisen nun folgenden Satz: 


Satz 23: Ist 5 eine abgeschlossene Untergruppe von ®,, 
so ist jede Komponente von % gleichfalls eine ab- 
geschlossene Untergruppe von 6,. 


Zunächst gilt folgender Hilfssatz: 


Hilfssatz 4: Ist 9 eine Untergruppe von %, die ganz 
in einem der direkten Summanden S von ®, liegt, 
so ist die abgeschlossene Hülle N von 9 ganz in S 
enthalten. 

Beweis: Für jedes « aus 9 gilt: Hr (3, +a)+2 für 
jedes n. Angenommen, « läge nicht in S. Dann 
müßte es aber mindestens einen direkten Sum- 
manden S*+S geben, in dem « eine von Null 
verschiedene Komponente «* besitzt. Wir machen 
nun folgende Fallunterscheidung: 

a) Es sei S*= %,u bzw. ®,. 

Da jedes 3, in P,» enthalten ist, gilt für jedes n: 
Ist z, aus S,, so ist Ka(i,)= 0. Betrachten wir nun 
eine beliebige Umgebung (3,+ x) von «, so gilt also 
für jedes Element (i„+«), das in (3,+.«) liegt: 
Kali„+a)= Kali.) + Ks(a) = (0+a*)=+0. Dann ist 
aber 9 (%,+«)=2 für jedes n, da die S*-Kom- 
ponenten aller Elemente von 9 gleich Null sind. 
Wir haben damit einen Widerspruch zur Voraus- 
setzung « aus &. Also ist die Annahme « € S falsch, 
dehres ist. NI@S- 

b) Es sei S*= $,o. 

Also ist A.(a)=«* in PB,» enthalten. Nun ist P,. 
eine Gruppe und «*=0. Also ist —«* gleichfalls 
in ®,» enthalten. Da — «* #0 ist, gibt es nach einer 
allgemeinen Eigenschaft des Umgebungssystems 
von ®, eine Umgebung der Null, also ein %,, das 
— x* nicht enthält ([2] $ 1, d., S. 690). Wir bilden 
jetzt mit diesem 3, die Umgebung (3,-+.) von a. 
Ist dann (i„+«) irgendein Element von (3,-+«), 
so ist Ke(„+a)=Ka(l,) + Karla) = („+ a*). Nun 
ist aber (?„+.«*) für jedes ;, von Null verschieden, 
da kein Element aus 9, mit —«* übereinstimmt und 
— «* von Null verschieden ist. Für dieses n ist nun 
Hr(u+e)=2, da ja die S*-Komponenten aller 
Elemente von 9 gleich Null sind. Also hat sich 
auch jetzt ein Widerspruch zur Voraussetzung « 
aus & ergeben. Mithin ist auch im Fall b) die An- 


nahme « € S falsch, und es gilt daher 9 C S. Damit 
ist der Hilfssatz 4 vollständig bewiesen. 


Wir kommen jetzt zum eigentlichen Beweis des 
Satzes 23. 
Beweis: Auch hier treffen wir wieder eine Fallunter- 
scheidung, d.h. wir nehmen an: 

a) Die Komponente f£ von % liege in einem Rap 
bzw. in ®,, ist also eine Untergruppe von Pat 
bzw. ®,. Wir werden nun zeigen, daß jede‘ Unter- 
gruppe 9 von ®,, die in einem Bari bzw. in ®, liegt, 
abgeschlossen ist. 

Sei also +0 ein Element von 9. Nach Hilfs- 
satz 4 ist zunächst BE Ra bzw. ®,, und es muß 


9 (8,+Bß) #2 für jede beliebige Umgebung (% +ß) 


von ß sein. Alle Elemente („+ ß) aus (3,+ß) be- 
sitzen aber außer für „= 0 eine von Null verschie- 
dene ®,_-Komponente, während die PB,» -Kompo- 
nenten aller Elemente von 9 gleich Null sind. 
Damit 9 (+Pß)#+2 für jede beliebige Um- 
gebung (3,-+ ß) von ß wird, muß notwendigerweise 
ß aus 9 sein, d.h. jede Untergruppe 9 von G, 
und speziell jede Komponente fi von %, die in 
einem Bari bzw. in ®, liegt, ist abgeschlossen. 


b) Die Komponente $t von % liege in PB,». Hier 
müssen wir nun die Fälle #2 und p=2 getrennt 
behandeln. 


Zunächst sei +2 und y=+ 0 ein Element von 8. 
Nach Hilfssatz 4 ist y natürlich ein Element von 
P,». Außerdem ist aber y dann auch ein Element 


von =. Um dies einzusehen, ist zu zeigen, daß für 
jede Umgebung (3,+y) von y gilt: 7 (8, +Y) #0. 

Für jede Umgebung (3,+y) gilt nun, da y aus 
K ist, Er (8, +Y) +92. Also gibt es zu jedem n 
ein g aus %, dessen P,»-Komponente in der Form 
(i„+y) mit ı,€ 3, darstellbar ist. 


Durch geeignete Vervielfachung von 9 (d. h. durch 
Multiplikation mit einer passenden natürlichen 
Zahl v) läßt sich erreichen, daß alle Komponenten 
von v9, die nicht in PB, liegen, Null werden. Daß 
dies immer möglich ist, folgt aus der Tatsache, daß 
alle direkten Summanden außer B,» endliche Grup- 
pen sind. Hat die Pat Komponente von p die 


Ordnung »;üi=1,2,...,n), so werden alle Bf- 


Komponenten von 9 durch Multiplikation mit 


n 
v=/Iv, in Null verwandelt. Die ®,»-Komponente 
i=1 
von v9 hat dann die Form (v-i„+v‘.y). Nun 
läßt sich zu y und einer vorgegebenen natürlichen 
Zahl < immer eine natürliche Zahl k* bestimmen, 
so daß y und k* -y in den ersten : Stellen ihrer 
p-adischen Entwicklungen übereinstimmen. 


Sei 
yv=otad+cp top +... +1 PT+0P+.... 
Multiplikation mit # ergibt: 
p-y=0+0+...+0 +0P+.... 
i 
Addition von y ergibt: 


(PBytY)=cotcptedrtapHt.. +1 PT +ap +... 
k* lautet also: k* = (P+]). 


Eine Wiederholung dieses Prozesses führt zu der 
Zahl R*= (f?'+Pp'+1), so daß k*-y und y in 
den ersten : Stellen ihrer #-adischen Entwicklungen 
übereinstimmen. Offenbar stimmen k'y und y 
immer in den ersten ? Stellen ihrer p-adischen Ent- 


wicklungen überein, wenn k von der Form ist: 
m 


k= 2’. Ist k eine Zahl dieser Form, so ist die 
v=0 

oben erwähnte Zahl v stets ein Teiler von k für ein 

passend gewähltes m. 


Zunächst ist das Produkt der Ordnungen aller 
direkten Summanden ®%,# gleich gi ge... .g'n= (P—1). 
Da nun », ein Teiler von gi sein muß, gilt 
offenbar vlP N. Nun ist (f—1) stets ein 

2 


p 

Teiler von & p”'‘. Weiter ist (p— 1) sicher ein Teiler 
v=0 

von (p?— 1), also ist v ein Teiler von k, wenn für 

m gleich (p!— 2) gesetzt wird. 


Sei nun (3,+y) eine beliebige Umgebung von y 
mit n>2 und 9 ein Element von %, dessen 
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B,.-Komponente in (3,+y) liegt. Multiplizieren wir @ 


pr 1—2 
mit v= N pr®-D, so ist v-9 ein Element aus %, 
v=0 i 
dessen ®,«-Komponenten alle gleich Null sind und 
dessen ®,„-Komponente von der Form (v-y+v' N) 
ist. Da 3, eine Gruppe ist, gehört v - 7, wieder ZU Bm 
Dann ist aber v-y ein Element, das mit y die 
ersten (n— 1) Stellen der p-adischen Entwicklungen 
gemeinsam hat. Es ist also 


2 92(0°07.2°.0:.0,0,...)7.0,02,000 0 
ed 
Wird 
Cr On ea lee), 
es (0,080:,0, 0,0000) 
N 


gesetzt, so daß 
V-P=Cı te tV in 
und 
C=LCı4 63 
wird, so gibt es wegen der Gruppeneigenschaften 
von $,, und da c, und c, aus 9, sind, stets ein 1% 
aus $,, so daß (c;+i#)=c, wird. Wir erhalten dann 
also 
vp=ctotVt, 
= Cl in Ur, 
ZoNgER 
mit ı+*= ((* 4 V-;,) aus 8,. 

In jeder Umgebung (3,+y) von y mit n>2 liegt 
also ein Element von %. Natürlich liegt auch in 
(3, +79) ein Element von 8. 

Da nun in jeder Umgebung von y Elemente von % 
liegen, gehört y zu %, und da nach Voraussetzung 
%=7% ist, auch zu %. Daher muß y als Element von 
P,®© auch in der P,&©-Komponente fl von % liegen. 
Da y ein beliebiges Element aus f} war, ist also 
K=S8, d.h. 8 ist abgeschlossen. Also ist die in 
1,» gelegene Komponente von % abgeschlossen. 


Es sei nun Pp=2 und «+0 aus |. 

Nach Hilfssatz 4 liegt « dann in P®,, und es gilt: 
Kr (+8) +2 für jede Umgebung (3,-+«) von x. 
Es gibt also für jedes n ein 9 aus %, dessen P,oo- 
Komponente in der Form (@ + 1,) (1„E8,) darstell- 
bar ist. Da ®, nur aus den Elementen (0;0,0,...) 
und (1;0,0,...) ‚besteht, können wir nur zwei 
Möglichkeiten unterscheiden: 


1. Die %,-Komponenten unendlich vieler @ sind 
gleich Null, 


2. Die B,-Komponenten der sind fastalle (1;0,0,...). 


Im Falle 1. gehört dann « zu %, denn ist (9, -+ «) 
eine beliebige Umgebung von «, so gibt es ein 9 
aus %, dessen B,©-Komponente in (3,4) liegt, und 
da 2%I...D23,D... gilt, kann wegen |, das 
aus 5; außerdem stets so gewählt werden, daß seine 
%,-Komponente gleich Null wird, @ also ganz in 
(3, +) liegt. In jeder Umgebung von « liegt also 
ein Element von %, d.h. « gehört zu %. Im Fall 2. 
gehört B=((1;0,...)+«a) zu 3, denn ist (3 -+B) 
eine beliebige Umgebung von ß, so gibt es immer 
ein p aus 3, dessen Pzo-Komponente in (9, + «) 
hegt, und Ida 2 9 Dr Da eikttnkann 
wegen. 2. das 9 aus % außerdem stets so gewählt 
werden, daß seine ®,-Komponente gleich (1;0, 0, ...) 
wird, Da nun (,+PB)=(,+%&+ (1;50,0,...)) ist, 
liegt dann 9 ganz in (9, + ß). In jeder Umgebung 


von ß liegt also ein Element von %, d.h. ß gehört 


zu %. Nach Voraussetzung ist nun $=%- Also 
gehört im Falle 1. das Element « zu % und im 
Falle 2. das Element ß zu $. Nun ist Kg,® («)—a und 
Ky,“(ß)=.«a. Also ist « ein Element von 8. Da « 
beliebig aus $ war, ist also 2=8, d. he Rise 
abgeschlossen. 


Damit ist unser Satz vollständig bewiesen, d.h. 
die Komponenten einer abgeschlossenen Unter- 


gruppe $% von ®, sind sämtlich abgeschlossene 


Untergruppen von ©,. 


3. Die abgeschlossenen Untergruppen der divekten Sum- | 


manden von ©, 


Jeder Summand S=+ ®,®© ist eine endliche additive | 
zyklische Gruppe. Sei nun S* eine beliebige (echte oder | 
triviale) Untergruppe von S. Im Beweis von Satz 23, a) 


(S. 593) wurde gezeigt, daß dann S* abgeschlossen ist. 
Also sind sämtliche (echten oder trivialen) 
gruppen von S + P,® abgeschlossene Untergruppen von 
&,. Für S= %, sind dies die Gruppen 


(03020...) x 
a 


£(0;0,0,...)} und | 


Ist nun S= ®,#: und « ein erzeugendes Element von S, 


Yh, IB ‚ so erzeugt jedes 


Dal 


i-te Stelle 
der Elemente 9, a, 4°, .. 


gruppe von S. Die identische Untergruppe (d.h. die 


Null von S) wird durch g#:-« und die volle Gruppe S | 


durch gqP « geliefert. Dies sind aber auch alle (echten 


Unter- | 


., qti=l.a eine echte Unter- | 


und trivialen) Untergruppen von S. Also besitzt S' 


zwei triviale und (#,— 1) echte Untergruppen. 


Se nunES 13,0: 


Die Untergruppe %,© von ©, hat als Untergruppen | 
die Invariantengruppen 3, = %,%, 3, 33, . . . Diese sind, |) 
wie allgemein bereits in $1 gezeigt wurde, sämtlich |) 
abgeschlossen. Weitere abgeschlossene Untergruppen von | 


P,®» gibt es dann nicht mehr. 


Wir beweisen dazu den 


Satz 24: Jede von %,(i=1,2,...) verschiedene echte || 


Untergruppe 3 von P,® ist nicht abgeschlossen. 


Beweis: Ist 3 eine echte Untergruppe von P,®, die auch | 
nicht identisch mit einer der oben erwähnten In- | 


variantengruppen ist, so existiert stets ein ß aus 
P,®, das nicht in $ liegt, das aber Häufungspunkt 
von » ist. | 


Angenommen, essei DC, und Il 3,41 (lEm<a), | 


Dann gibt es ein 
NN SO OR a) 


(bei ?=2 würde links vom Semikolon nur eine! 


Null stehen) aus 3 mit a„_1=# 0. Wegen IC $,, gibt 
es dann, ein P= 10, »2.,, 0,0... 72,0, u 2 Dre 
aus 3,„, das nicht in 3 liegt. Jedes von diesen 


ß ist dann Element von 93, d.h. $ ist nicht! 


abgeschlossen, da ß kein Element von $ ist. 


Um zu zeigen, daß ß ein Element von $ ist, muß 


nachgewiesen werden, daß in jeder Umgebung (3,-+ß) 
von ß ein Element aus 3 liegt. Fürn=1,2,...,m| 
Für n<m sind nämlich | 
« und ß Elemente aus $,. Nun ist 9, eine Gruppe, 
also gibt es ein y aus 9, mit (y+ß)=«. Also ent- |) 
hält (9,-+ß) ein Element aus 3, nämlich das Ele- | 


ist dies sicher der Fall. 


ment «. 


It nun n=(m+»)(v=1,2,...), so gibt es| 


immer eine natürliche Zahl v„,, derart, daß Dec: 


| 


|| 
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und ß in den ersten (m-+»— 1) Stellen ihrer p- 
adischen Entwicklungen übereinstimmen, d.h., daß 


Unyy' A 


(Dee >05 0, OT „id Dt Di Sas er Ben Am+v-b; . .) 
ist, wenn 


B=(0,...,0; VE 0: Dun: DRENS Dept N) 
ist. 

Nun ist v„;„"« ein Element aus $8, da $ eine 
Gruppe ist. Wir setzen nun 
EN. EN ee as) und 

7 . 
DENE OT 
a’ und ß’ sind dann sicher Elemente aus S,,;,, und 
da „+, eine Gruppe ist, gibt es ein 

a OR OR LONG eek) 


aus Syn4„ so daß (P’+y)=«’ ist. Dann ist aber 
BEHY)=Uny,:a. Also ist in (8,4,+Pß) sicher 
ein Element aus 3, nämlich v„,,‘'« enthalten. 
In jeder Umgebung von 8 kommt also ein Element 
aus 9 vor, d.h. ß ist Element von. $. Nach 
Voraussetzung ist ß kein Element von 3, also ist 
% auch nicht abgeschlossen. 


Es ist jetzt also nur noch zu zeigen, daß es ein 
U„+, von der verlangten Art wirklich gibt. Sei 


= (0 a! 0, 0.2, 0, Amy Am Am+berr Ge ) 


FEAR EL RES RR RER ELSE 


m? 


Wegen (a„_,„f)=1 hat die Kongruenz 
An-ı"*=b„-ı mod.p sicher eine mod.p eindeutig 
bestimmte Lösung. Es werde das x so gewählt, daß 
es der Bedingung O<xr<p genügt. 


Damit wird 


Wiederum werde jetzt x’ so gewählt, daß 
leer bs. | med Pälst: 


Wegen (a,„_ı,p)=1 erhalten wir wiederum eine 
eindeutige Lösung x’ mod. p, wobei auch jetzt x” 
der Bedingung 0 <x’<»p unterworfen wird. 


Es ist also 
(x .p2 . @-+a”) en 


Y ZZ 77 
(De 0; VO) DS Ds Das Am+2 Dips) 
bzw. a"=("’p+Rp+r) a. 


Bei Fortsetzung dieses Verfahrens erhalten wir 
schließlich eine natürliche Zahl v,,, derart, daß 


Unyy' A 


(08080 


ist. Damit ist vollständig gezeigt, daß der direkte 
Summand $,» von &, außer den Invariantengruppen 
1, Va, Ba,... Keine weiteren abgeschlossenen Unter- 
gruppen besitzt. 


4. Klassifizierung der abgeschlossenen Untergruppen von ©, 
A. Die Struktur der abgeschlossenen Untergruppen von ©, 


Ist % eine abgeschlossene Untergruppe von @,, So 
sind, wie wir gesehen haben, alle Komponenten von % 
gleichfalls abgeschlossen. Wir erhalten nun einen voll- 
ständigen Überblick über alle abgeschlossenen Unter- 
gruppen von ®,, wenn wir angeben können, welche 
abgeschlossenen Untergruppen sich aus den abgeschlos- 
senen Untergruppen der direkten Summanden von 6®, 
bilden lassen. Wir betrachten zunächst den Fall #2. 
Dann gilt 


Satz 25: Ist p+2 und % eine abgeschlossene Unter- 
gruppe von &, und sind 


Re 
A N ’ ’ ’ ’ 2 — 
(ER ER 2 ZEN AERO Kay (8), Kaya Ds: Kay, (8) Ky,o = 3 
1 2 n 
Nun ist : ei ; 
die abgeschlossenen Komponenten von ‘5, so ist 
— die Untergruppe % die direkte Summe ihrer 
(OO FON a An ae Annan) Komponenten. 
und 2 Pr a = (0,:..:203 0,,.,0, 0,00, a a ae) 
’ FERIEN N ’ ’ ’ ’ =. ’ ’ ’ 
und (x :D-at& =.(0,5,0; 0,...,0, Diss: X U ale x "Ayie Am da A tan Be EEE EBEN 


Nun werde das x’ so gewählt, daß 


(a„_1°%’+a,)=b, mod.p 


m 
ist. Wegen (a„_,, p) = 1 ist dies stets möglich, und 
x’ ist sogar mod. p eindeutig bestimmt. Es werde 
wieder so gewählt, daß die Bedingung 0<x’<sp 
erfüllt ist. 


Es ist also 


(#:-p-a+e)= 

(OR 0 0 OD, Om A 
bzw." =(#’-p+»)-«u. 

Weiter ist 

Drau == (02.2.0702... 05.0080, 20a) 
und 1 

x" .p: a 

(099° 2.0,0,:.4,0,.0, 0,40.:@,21.0..2.0,. 0 Une.) 
und 


(#" .p2 +0”) = 


/ ” „ ” 
(0, 0% 0, 10) 0, bu-1, Di x "Am-ıt Am+1 17 Ak Umszre): 


Beweis: Zunächst läßt sich folgendes zeigen: Ist go, 
aus Kg (8); so gehört 2 auch zu %. Auf jeden 
Fall gibt es ein g aus %, das in Bari die Komponente 
P,4 besitzt. 9,4 habe die Ordnung »,. Dann ist 
(m +1) Pl = Pak für jedes m. Seien nun Pakt 


die Komponenten von in Pat Er Batı mit den 
Ordnungen »,. Die v,, %,,...,», sind alle paarweise 
teilerfremd. Daher ist das Kongruenzsystem 
= 1a, 7, a, te a De nie 
kR#i(k=1,2,...,n) durch genau eine Restklasse 
74 EN Ode 1l0> Dar a Dasnuner Karen 
stets höchstens gleich (P — 1) ist, existiert also eine 
Zahl 0O<v< (p — 1) mit der Eigenschaft, daß vo 
die gleiche Pa Komponente wie 9 besitzt und alle 


anderen P,#-Komponenten (+?) von v:» gleich 


Null sind. vo ist natürlich ein Element von $%. 


Nun kann aber noch die B,©-Komponente von v'® 
von Null verschieden sein. Multipliziert man aber 
v-_p mit einer passenden Potenz von #, so läßt sich 
erreichen, daß die p-adische Entwicklung der P,x- 
Komponente von p°- (u.9) mit einer vorgegebenen 
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Anzahl von Nullen beginnt, oder anders ausgedrückt: aus %,;ı offenbar als Differenz zweier Elemente aus 
Ist $, beliebig vorgegeben, so existiert immer eine M,„.ı darstellbar ist, ist auch %,;ı in & enthalten. 
natürliche Zahl o derart, daß die %,©-Komponente Also ist ur ı vM,„;ı) in &% enthalten. Wäre nun ein 
von p°- (v9) in 9, liegt. Element 9 aus % weder in 9,;,ı noch in M,+ı 


enthalten, so müßte es notwendig von der Form 


Die Pau Komponente Ps von UP bleibt bei (1.00, ins) (ns %,,.) sein. Da aber 9,51 


Multiplikation mit p"unverändert. DieOrdnung v,von in % enthalten ist, würde dann auch das Element 
Pati ist nämlich ein Teiler von (P — 1) und damit auch (1;0,0,...) im Widerspruch zur Annahme zu $ 
von (Pr—1), also ist (pP—1)=»;-t oder P=(v;-t+1). gehören. Es ist also $= (3,41 My+ı)- | 


Mithin ist p°- Pan (v, t+1)- Pi Patti. Alle anderen 
B al” Komponenten” (j#i1) von v9 bleiben trivialer- 


Wir wollen nun umgekehrt zeigen: 


Satz 27: Wird aus jedem direkten Summanden S von) 

&, eine abgeschlossene Untergruppe ausgewählt 
u (diese kann auch gleich S oder auch die identische 
Nun gehört aber Pot ZU 3, denn jede Umgebung Untergruppe von S sein), und ist % die direkte 


(+ a) von 9,4 enthält sicher ein Element von %, Summe dieser abgeschlossenen Untergruppen, so ) 
s ist % auch abgeschlossen. 


weise bei Multiplikation mit p° unverändert, da sie: 
alle Null sind. 


nämlich das Element P®- (v9) für ein passendes o. | 
Da nun $=% nach Voraussetzung ist, gehört Beweis: % ist abgeschlossen, wenn zu jedem y aus 


Yu zu %. Also enthält % alle seine Komponenten (6,— %) eine Umgebung (3, + y) existiert, derart, | 

Ka .,(%) und damit natürlich auch die Komponente daß (+7) %=2 ist. Ist y ein Element von‘ 

Bol; h 

i ” WERL (&,— %), so muß es einen direkten Summanden S' 

Kay, (Sn alsorist 4 die direkte Summe seiner von ®, geben, derart, daß Ks(y) nicht in Ks($) 

Komponenten Ka, m (B).- > Kopızın (8 (5); Ko (= enthalten ist. Wir treffen nun folgende Fallunter-. 
g. e.d. scheidung: 

Seinun p=2. Dann gilt, abweichend zum Fall # # 2, a) Es sei S+ P,o. 


folgender Satz: Dann liegt in keiner Umgebung (%,+y) ein Element: 


Satz 26: It p=2 und % eine abgeschlossene Unter- aus %. Da jedes 3, in PB, enthalten ist und nach 
gruppe von ®, und sind Ky,($), Ky,®(8) =, die Voraussetzung S + %,® ist, gilt für jedes Element 
(abgeschlossenen) Komponenten von %, so ist $ (Y + im), wobei i„ aus einem beliebigen 3, gewählt: 

sein kann, K,(y+Hi„)=Ks(y)+Rs(n)=Ks(v)ERS(B)) 

laut Voraussetzung. Also gilt für jede Umgebung 


a) die direkte Summe von Ky,(%) und Kg, (%) = 3, 


oder (+7) von y: (my) 8=2. 
b)evone ders Rorma sy — (8,11 SV), Kai b) Nun sei S= B,% 
a (12080280.51,00 200 2: Dann ist K,(%) = 3, und also K,(y) € 3,. Ist dann) 
(n ZT) Kullen (8,4) eine Umgebung von y mit 8,C $,, so gilt! 
(ee (S„+Y7)r 5=2, denn ist (i„+y) ein beliebiges; 


Element aus (3,+), sogilt: K,(y+i,) = (K,Y)+i,). 
(Ks(y) +) ist aber oo nicht in $,, a | 
da wegen i„E%, dann auch K,(y) entgegen deril 


Beweis Ist Ka, (8) = (00,0, 2.2)%, sorist 5 = 3, und 
die Behauptung a) erfüllt. 


sel Kr) Rn. Ist dasgBlement (00er Voraussetzung in $, enthalten wäre, Also ist kein] 
in % enthalten, so ist Ky,(d%) und damit auch Element aus (3,-+y) in % enthalten, d.h. für jede: 
Ky,x (%) = 3, in 5 enthalten und die Behauptung a) Umgebung (3,+y) von y mit 93,C %,=K;,($) gilt!]] 
erfüllt. (8, +Yy) nr 5= 9. Damit ist der Satz 27 vollständi 
Seinun (1;0,0,...)&%. Dann kann aber auch kein bewiesen. | 
Element der Menge M=((070,...,0.1,0,..) 81) Ferner soll jetzt noch gezeigt werden: 
(n -1) Nullen Satz 28: Im Fall = 2 ist jede Unte % v 
zu % gehören. Angenommen, in % käme das Element die von der ne $ 2 Sy 5 De n En Be 
2 f = n+ n+1 Ze 
=(050,...,0, 1,a,, @n4ı, +: .) aus M vor. Da ist (siehe Satz 26, b), eine abgeschlossene Unter- 
nun (1;0,0,...) nicht aus % sein soll, aber Element gruppe. | 
von Ky,(%) ist, muß es ein @ aus % geben von 2 e 1 
derrBorm Dell 0 ON Beweis: Ist y ein Element aus (&,— %), d.h. gehört 


R | TE weder zu 9,+ı noch zu M„;ı, so gilt für j 
Nun läßt sich aber, wie wir gesehen haben, stets gebung (8 " y) von y, ker a is er 
eine natürliche Zahl v angeben, so daß die B,»-Kom- (S,+y)n ga %. Gabeer nämlich En us mitt 
ponenten von va und 9 bis zu einer beliebigen Stelle („+ Y)E%, so würde, da $ eine Gruppe ist all 
ihrer dyadischen Entwicklungen übereinstimmen. So gilt, im Widerspruch zur Voraussetzung 


Da mit 9 und v-« auch (—v:«) aus % ist, ent- 
u ’ folgen, daß y 
hält also % stets Elemente, deren ®,-Komponente ee a | 


gleich (1;0,0,...) ist und deren P,-Komponente Also ist auch im Fall = 2 jede Untergruppe 3 
mit beliebig vielen Nullen beginnt. Das bedeutet von © der Form $= (941% My} 1) n=1,2,...] 
aber, daß in jeder Umgebung ((1; 0,0,...)+$,) abgeschlossen. | 

oo ; liegen. | 
von ( 0 ) stets Elemente von % liegen. Also pn v ollständiger Überblick über das System aller ab 


wäre (1; 0,0,...) ein Element von % und, da 5 = 
ist, ein Element von ‘%. Das ist aber ein Widerspruch ME | 
zur, Annahme (1; 0,0, ..)&%.-Da aber M ._ Auf Grund der Sätze 25 bis 28 kann nun ein Überbräl 
in 3, enthalten ist, muß jedes Element aus $, über sämtliche abgeschlossenen Untergruppen von 5 
dessen P,®©-Komponente in M liegt, von der Form gegeben werden. | 


(ER SR a) +41) (msıE %,ı) sein, d.h. Danach besitzt ®, endlich viele abgeschlossene Unteh ) 


(n -1) Nullen gruppen endlicher Ordnung und abzählbar unendlich! 


M,„+ı ist in % enthalten, Da nun jedes Element viele abgeschlossene Untergruppen unendlicher a 


| 


geschlossenen Untergruppen von ®, 
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a) Die (abgeschlossenen) Untergruppen endlicher Ordnung 
von &, 


"Der Ballıp 2, 


Im Fall p=2 besitzt &, nur zwei (abgeschlossene) 
Untergruppen endlicher Ordnung: n 


Die identische Untergruppe und die Untergruppe ®,. 
Diese sind beide trivialerweise zyklisch und haben die 
Ordnungen 1 bzw. 2. 


2. DerFall pP #2. 


Für (P —1)=glı-g%°...g“n erhalten wir für ©, die 
direkte Summendarstellung: 


G,= Par + Par +...+ Pant Po. 


Da, wie wir gesehen haben, P®,a,(?=1,2,...,n) gerade (w,—1) 
echte und zwei triviale Untergruppen besitzt 
und alle (abgeschlossenen) Untergruppen endlicher 


Ordnung von ©, direkte Summen sind, die aus diesen 

Untergruppen gebildet werden können, wobei aus jedem 

der direkten Summanden $,., von ®, je eine (echte 
[2 


oder triviale) Untergruppe genommen wird, besitzt 


n 
&, also im ganzen /7 (w+ 1) (abgeschlossene) Unter- 

i=1 
gruppen endlicher Ordnung. Wie bereits erwähnt, 
sind alle (echten oder trivialen abgeschlossenen) Unter- 
gruppen jedes direkten Summanden Par (Ü N) 
endliche zyklische Gruppen. Da nun auch die direkte 
Summe endlich vieler zyklischer Gruppen mit paarweise 
teileriremden Ordnungen wieder eine zyklische Gruppe 
ist, sind alle (abgeschlossenen) Untergruppen endlicher 
Ordnung von ®, zyklische Gruppen. Ist ll eine (ab- 
geschlossene) Untergruppe endlicher Ordnung von ®,, 
so gilt stets Ay, (U) Ku, (U) = {0}, wenn i=+7 ist. 

ü f 


n 
Die Ordnung von Il ist also gleich // Ordn. Kan, U), 
i=1 D 
und die Ordnung von Kur RG Deeeneistgein! 
(echter oder trivialer) Teiler von g!*. Die Ordnung von U 


ist also wegen J/ q{“= (p—1) stets ein Teiler von (P—1), 
i-1 n 
und ist umgekehrt d= // q}i ein Teiler von ( — 1), so 
1 
gibt es stets eine und nur eine (abgeschlossene zyklische) 
Untergruppe ® von ®,, die d als Ordnung hat. Zum 
Beispiel kann ® durch das Element 


- — ps N 
= (RS ee VEN or ) 


p hat gerade die Ordnung 


und 9% 


erzeugt werden, denn 


Wären nun % zwei verschiedene 
Untergruppen der gleichen Ordnung d, so müßte 
es, da ® und %’ in der zyklischen Untergruppe 
Br Put... + Pat von ©, als Untergruppen ent- 
halten sind und wenn o ein erzeugendes Element von U* 
ist, zwei verschiedene Zahlen a und a’ geben, so daß 
9=a-o und p=au’:o ist, wobei p bzw. 9’ erzeugende 
Elemente von ® bzw. ®’ sind. Da nun p und 9’ die 
gleiche Ordnung d besitzen, also d-p=d-a'o=d'y’ 
=d-a’-o=0 gelten muß, andererseits o aber nicht 
zwei verschiedene Ordnungen besitzen kann, muß a= a’ 
und damit =’, also ®= % sein. 


In Zukunft soll die Ordnung d von ll dem Symbol ll 
als Index beigefügt werden. U, ist dann also die Be- 
zeichnung für eine (abgeschlossene) (zyklische) Unter- 
gruppe der Ordnung d von ®,. Natürlich ist U, C U, 
genau dann, wenn d, |d, ist, denn es gibt ja keine ver- 
schiedenen endlichen Untergruppen mit gleicher Ordnung. 


Ferner gilt offenbar folgende Tatsache: 


Sind d,, d, Teiler von (P— 1) und ist d, |d,, so ist die 
Faktorgruppe U*= U,/U, eine zyklische Gruppe der 
Ordnung d* = a 

1 
Ist u, ein erzeugendes Element von U,, so hat ı,, 


d 
5 DER 0 
die Ordnung d,, und wegen d* = —- ist d*u,, ein erzeugen- 
d, 2 


des Element von \,. Dann erzeugt aber die Klasse 
(44, + U.) die ganze Gruppe U*, denn (d*.,+ U,) ist 
gleich U,, und sind a,b zwei verschiedene Zahlen mit 
0<a<bsdt, so ist (au, +1,) nr bu, +4.) 2: 
Wäre nämlich der Durchschnitt nicht leer, so müßte 
es ein , und ein w, aus N, geben, so daß 
(a u,+ wa) (b’w,+ wa) ist. 


Hieraus würde aber folgen: (b — a)u,, ist ein Element 
aus U,, was wegen 0<(b—a)<.d* nicht möglich ist. 
U.,/U., wird also wegen d*-d,=d, von der Klasse 
(u, +4.) erzeugt und ist daher eine zyklische Gruppe 

1. 
der Ordnung d* = -_ 
= 
b) Die (abgeschlossenen) Untergruppen unendlicher Ord- 
nung von ©, 


Il ist eine unendliche Untergruppe von &, genau 
dann, wenn Ky,o(ll) # {0} ist. 

Als (abgeschlossene) Untergruppen von &, kommen 
demnach in Frage: 


&) Im Ralle 52 die Untersruppen 8, .=1,2,.2.2), 
die Untergruppen (WR, +3) @=1,2,...) und 
die Untergruppen (3,1 Ma) t=1,2,...). 


ß) Im Falle +2 die Untergruppen 9%, fÜ=1,2,...) 
und die Untergruppen (+8) (Ü=1,2,...;d|(P—1)). 


a) Der Fall p=2 


Für die Untergruppen 3, =1,2,...) gilt, wie bereits 
erwähnt, %3,;C 8, genau dann, wenn ©<7 ist. Jedes %, 
ist eine unendliche (abgeschlossene) Untergruppe von ©,, 
und es gibt abzählbar unendlich viele dieser Art. Für 
die Faktorgruppen gilt nun folgender Satz: 


Satz 292 Dies Haktorgeruppe Sr 8 ld 1,2...) 
ist eine zyklische Gruppe der Ordnung 2%. Ist 
umgekehrt eine Potenz 2*(x > 0) von 2 vorgegeben, 
so gibt es stets ein 3, und ein %.(7’>?’) derart, 
daß 3*= %,/3, eine zyklische Gruppe der Ordnung 
22 st. 


Beweis: Es seien die Gruppen 9, und 9; mit 7>iı>1 
vorgegeben. Dann wird die Faktorgruppe I3*= %,/3; 
durch die Klasse (f;+ %;) erzeugt, wenn mit i, das 
Element (0,0%, %,.: ‚nit, =1,00 
(für j#(@—1)) von 9, bezeichnet wird. Nun ist 
277°. , gerade ein Element von %,, also ist (27”°- :,+9,) 
gleich %,. Da für jede Zahl @ (mit O<d< 2%‘) das 

Element d-:, nicht zu 9%, gehört, kann auch für 

zwei beliebige Zahlen a und 5b mit O<a<b<s2ii 

nie (a, +8) (6%, +9,)+ 2 gelten, sonst wäre 

(b—-a)-ı, ein Element von %, was wegen 

0<(b—a) <2i=* nicht möglich ist. Da aber auch jedes 

Element von %, in einer der Klassen (d - 1,+%;) 

(d=1,..., 27”) vorkommt (jedes Element von 9; 

ist nämlich als Summe eines geeigneten Vielfachen 

von i, und eines geeigneten Elementes aus %, dar- 
stellbar), ist also 3* = 98,/8; eine zyklische Gruppe 
der Ordnung 25”, die durch die Klasse (1,+%;) erzeugt 
wird, wobei :, die oben angegebene Gestalt besitzt. 


u, lg_1, ly-.- 


Ist umgekehrt z. B. eine Potenz 2%*(« > 0) von 2 
vorgegeben, so gibt es stets Faktorgruppen obiger 
Art, die die Ordnung 2% besitzen, nämlich die Faktor- 
gruppen Suldar nr (a = 52 2.) 


598 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


Betrachten wir als nächstes die Untergruppen (%, + %;) 
 =1,2,...) von &,. In (+8) @=1,2,...) sind die 
endliche Untergruppe ®, und die Untergruppen %, und 
(PB, +%,) enthalten, die letzten beiden genau dann, wenn 
j>i ist. 

Untersuchen wir nun die hierbei auftretenden Faktor- 
gruppen. 

Durch Anwendung des Isomorphiesatzes erhalten wir 
bis ler en: 


BR P)=d und 
PER; PB)sP, da ir P)=tQ ist. 
Wir können also folgenden Satz formulieren: 


Satz 30: Für i=1,2,... ist die Faktorgruppe (+ %;)/W 
isomorph %, und die Faktorgruppe (+ 3/8; 
eine endliche zyklische Gruppe der Ordnung 2 und 
wird offenbar durch das Element ((1;0,...)+%) 
erzeugt. 

Wir betrachten nun die Faktorgruppen 
BR +%y)=Ure=L2.. 

U* wird offenbar durch die Klasse (fi; + (Ra+ %;)) mit 

Bee erzeustshwobels ei ro, 0gefür 

j#=(i—1) ist, und da 2%”. ;, zu (Ra + 9,) gehört, ist 1* 

eine zyklische Gruppe der Ordnung 2%‘. Natürlich gilt 


auch hier eine entsprechende Umkehrung wie bei Satz 29 
(S. 597). Somit können wir sagen: 


Satz 313 Eur: 1,2, 2..:7>212sind die Paktorsruppen 
(P+ S)/(Ra+ 3) zyklische Gruppen der Ordnung 
2°, und zu jeder vorgegebenen Ordnung der Form 
2%(« > 1) gibt es Faktorgruppen des obigen Typs. 


Tst@ schließlich (BF SS, @-3,2..24>2), 
so ist II* eine abelsche Gruppe vom Typ (2, 2/"?), denn eine 
Basis von ll* wird durch die Klassen ((1;0,0,...)+ 8;) 
und (%,+%,) (%, hat die gleiche Form wie oben) geliefert, 
die offensichtlich die Ordnungen 2 bzw. 277? besitzen. 
Die Ordnung von l1* ist somit 2 -27”°. Auch in diesem 
Fall lassen sich bei Vorgabe eines beliebigen Typs 
der Form (2, 2«) (« > 1) stets Untergruppen (RW, + %9;) 
und %,(7 >) finden, derart, daß (%, + 9,)/3, vom vor- 
gegebenen Typ ist. Es braucht dazu nur 7=(i+«) 
@=1,2,...) gesetzt zu werden. 


u). 


Also können wir sagen: 


Satz 32: Für i=1,2,...;7>i sind die Faktorgruppen 
(R.+%,)/8,; abelsche Gruppen vom Typ (2, #=') 
mit der Ordnung 2-#7?=9j-'+1, und zu jeder vor- 
gegebenen Ordnung der Form 2%(«>2) gibt es 
Faktorgruppen des obigen Typs. 


Nun betrachten wir noch die Untergruppen (9,419 M; ; ı) 
(=1,2,...) von &,. Für 7 >: ist der Durchschnitt von 
(+19 M; 1) und (8,19 M,,ı) gleich 9,,ı und das Kom- 
positum gleich (R+%). Für (%,1Y My 1)= Un gilt 
dann 

Aus CVdıC Hay C Bet) Ct d-ı)C 
Für die möglichen Faktorgruppen gilt dabei: 


I. Die Faktorgruppe Yu / = Urn (P=1,2,...) 
ist eine zyklische Gruppe der Ordnung 2- 2-1, 


Die Faktorgruppe Uf,ı, ist offenbar durch die Klasse 
K=((1;0,C6..)+%,,) mit 4_1=1,,=0 fürj+(i—1) 
erzeugbar. 2: K ist nämlich die Klasse ((0; 00, c4,...)+9:,,) 
mitg=1 und d=0 für j#i. Die geraden Vielfachen 
yon .Ft,..d. h. die Klassen 2 uer(ge 1,2... , aa, 
liefern dabei gerade den Bestandteil 3,,, von U. (vgl. 
den Fall %,/%,), während die ungeraden Vielfachen 
von K,d.h. die Klassen (2u+1)-K(u=0,1,...,®»-1-]) 
den Bestandteil M,,, von Uy4;1, liefern. U%,,, ist also 
in der Tat eine zyklische Gruppe der Ordnung 2-12, 


Um umgekehrt eine Faktorgruppe obiger Art zu finden, 
die eine vorgegebene Potenz 2*(« > 1) von 2 als Ordnung 
besitzt, braucht also nur in (8,1 Y MH 1) /%(i=1,2,...) 
für 7 gleich (ö+«) gesetzt zu werden. j 


II. Die Faktorgruppe (BR + %)/(Wr4ı Y Mir) = U* 
(i=1,2,...) ist für 1<j7< (+ 1) eine zyklische Gruppe 
der Ordnung 2°+1-5. Ein erzeugendes Element ist nämlich 
die Klasse K=((0; 00, %,..)+ (+19 M,;,)) mit 
G-1=1,,=0 für i+(j—1). Offensichtlich ist 


2it1735.K= (41% Mirı): 


und jedes Element von (R, + %;) kommt genau in einer 
der. Klassen u» K(p=1,2,:.., 2112 Evors Alsossıt 
U* eine zyklische Gruppe der Ordnung 2°*!7. Um- 
gekehrt läßt sich auch zu einer vorgegebenen Potenz 
2% (« > 1) stets eine Faktorgruppe der obigen Art finden, 
d.h. zwei Untergruppen (R,+%,) und (3,1% M;,ı) mit 
1<7<(i+1), so daB (R + %)/(S;+ 1 Y M;,;1) gerade die 
Ordnung 2* besitzt. Dazu braucht nur i>« und 
j=(i+1-—.) gesetzt zu werden. 


Zusammenfassend können wir also sagen: 


Satz 33:1. Für i=1,2,...;v=]1, 2)... sind die Bak- 
torgruppen (3,, 19 M,,ı)/8;;, zyklische Gruppen der 
Ordnung 2:2 "1=2?", und zu jeder vorgegebenen 
Ordnung der Form 2%(x > 1) gibt es Faktorgruppen 
des obigen Typs. 


2% Kür = 1, 22 ea en esmegdieskake 
torgruppen (WR, +%;) (81 M;; ı) zyklische Gruppen 
der Ordnung 2°*175, und zu jeder vorgegebenen Ord- 
nung der Form 2*(« > 1) gibt es Faktorgruppen des 
obigen Typs. 


Hiermit haben wir einen vollständigen Überblick über 
die Struktur der Gruppe ®, gewonnen. ®, besitzt die 
endlichen Untergruppen U,= {0} und ®%,. Die unend- 
lichen Untergruppen sind 8, (WR +%,) und (8419 M;41), 
(el 0. ol 

Bis auf die Fälle (R+V)/S;@=1,2,...;7>2) sind 
alle vorkommenden Faktorgruppen endlicher Ordnung 
zyklisch. Die ausgenommenen Faktorgruppen sind 
abelsche Gruppen vom Typ (2, 2°). 


Um die gewonnenen Ergebnisse übersichtlicher dar- 
zulegen, soll die Gruppe ®, nebst ihren sämtlichen 
Untergruppen in Form eines Graphen dargestellt werden. 


Die Zahlen an den Verbindungslinien geben jeweils 
den Index der höherstehenden Gruppe in der tiefer- 
stehenden Gruppe an. Auf diese Art und Weise kann 
die Ordnung einer jeden Faktorgruppe leicht ermittelt 
werden. Außerdem lassen die Graphen in der bekannten 
Weise einfach Durchschnitte und Komposita beliebiger 
Gruppen erkennen (s. Abb. 3). 


ß) Der Fall p=2 


Für die Untergruppen 9,(i=1,2,...) gelten die ent- 
sprechenden Tatsachen wie im Fall p=2, d.h., es gibt 
abzählbar unendlich viele Gruppen dieser Art, und es 
gilt entsprechend Satz 29 (S. 597) der 


Satz 34: Für i=1,2,...;j>i ist die Faktorgruppe 
3/8, eine zyklische Gruppe der Ordnung P=!. Ist 
umgekehrt eine Potenz p*(x>0) von p vorgegeben, 
so gibt es stets ein 9, und ein 9, mit 1<’<7’ 
derart, daß %,/8, eine zyklische Gruppe der 
Ordnung p# ist. 


Der Beweis dieses Satzes verläuft genau wie im 
Fall #P=2, so daß er hier übergangen werden kann. 
Erzeugendes Element ist die Klasse (i,; + %) mit 
= (0,...,0;0, 0, ...) mit el, 5-0 tür pe) 
aus %,. Ist 2% vorgegeben, so hat für d=1,2,... die 
Faktorgruppe Ya/Sa+. die Ordnung” pr. 
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Als nächstes betrachten wir die Untergruppen der 
Dom (ERS), BL 23...,@0\(#-1))von 6, (W+ 8) 
enthält (Uy +%;) genau dann, wenn d’|d und est, 
Außerdem enthält (U,+%) natürlich die endliche 
Gruppe U.. 


{0} Die Gruppe ®, 


Br 


(B2+3,) 


[2 


(R2+S,) 


nm 


(Rr+3) 


tv 


= (R,+9ı) 


Auch hier erhalten wir durch Anwendung des Iso- 
morphiesatzes 
SWEDEN 


WESEN MAI) EU. 


Wir können also folgenden Satz formulieren: 

5212.353 Eür ı-1,2,...:4|®—1)- ist die Kaktor- 
gruppe (W,+%,)/U, isomorph %, und die Faktor- 
gruppe (l,+ 9,)/8, eine endliche zyklische Gruppe 
der Ordnung d und wird offenbar durch das Element 
(ea, 2.425.008 ER S)rerzeugt, ut ed, 


wobei die »,; aus der Gleichung d= a gsi zu ent- 
nehmen sind. 


and 


Ferner gilt folgender Satz: 


Satz 36: Für i=1,2,...;j>1;d,ld,;d,|(p— 1) sind 
die Faktorgruppen (Na, + 8)/(Ma, + 8) zyklische 


Gruppen der Ordnung Fr pi, und ist d ein be- 
1 


liebiger Teiler von p(p«) («> 1), so gibt es immer 
Faktorgruppen obigen Typs der Ordnung d. 


Beweis: Ist u., ein erzeugendes Element von N,, so 
erzeugt, wie wir wissen (S. 597), K,= (#4, + Wa,) die 
Faktorgruppe W.,/Ua,, d.h. es ist 


A) 


eine Aufteilung von ll,, in paarweise elementfremde 
Klassen 2 Ist> ferner, (0,222, 0:c0 0) EUR 
G;-1=1,5,=0 für j#(i—1), so erzeugt, wie wir 
gleichfalls an früherer Stelle (im Anschluß an Satz 34, 
S. 598) erwähnt haben, K,= (+ %,) die Faktor- 
STUPPEIS Sad es ist, (I, DR pie) 
eine Aufteilung von %, in paarweise elementfremde 


Bea 


U h a 
Klassen. Da nun 2 en) l ist, erhalten wir in 


(R, 2 K;, “> FE Di } RK.) 
1 

(Ua,+ %,) in paarweise elementfremde Klassen, wenn 

für K, die direkte Summe K,+K, gesetzt wird. 

1B%} nun K; = (a, + 2r —+ ( Mae: 3;)) ist, stellt K; 

ein erzeugendes Element der Faktorgruppe 

V= (U, +S)/ UM, +) dar. U* ist also eine 


zyklische Gruppe der Ordnung 7= 


eine Aufteilung von 


d, 
en «pi, wie be- 


hauptet, und 7 ist wegen d, | (P— 1) ein Teiler von 
p(pi"'*}). Ist nun umgekehrt eine Potenz P*(«>]1) 
von p und ein beliebiger Teiler d von p(p%) vor- 
gegeben, so lassen sich immer Untergruppen der 
obigen Art W’D W’ von ©, finden, so daß 1’/W” 
eine endliche zyklische Gruppe der Ordnung d ist. 
Angenommen, es sei d=d’- pf mit d’|(p—1), also 
d’ = gl... gina (O<d,< u) und O<P=(&—]). 
Wird nun a=g4ı "9... gen %a mit (w—d,) <sa,<u,; 
@=1,2,...,n) gesetzt und bedeutet ferner ». eine 
beliebige Zahl größer gleich 1 und wählt man für W’ 
die Gruppe (U.r+ 3,) und für W’” die Gruppe 
(W,+%,+g), so hat die (z en Faktorgruppe 


W’/W” gerade die Ordnung a pr ER Izd!- pb=d. 


Damit haben wir auch für den it p + 2 einen voll- 
ständigen Einblick in die Struktur der Gruppe ®, ge- 
wonnen. ®, besitzt die endlichen Untergruppen U, 
(d durchläuft alle echten und trivialen Teiler von (P— 1)) 
und die unendlichen Untergruppen 8, und (I,-+8;), 
G=1,2,.,5;4+1:,dl#-1)). 


Abweichend zum Fall #=2 sind jetzt alle Faktor- 
gruppen endlicher Ordnung zyklische Gruppen. 


Ebenso wie im Fall #=2 soll jetzt die Struktur von 
&, für einige Primzahlen an Graphen veranschaulicht 
werden. 

1293. 

Da (—-1)=2 ist, besitzt © nur die endlichen 
Untergruppen ll, = {0} und Il,. Die unendlichen Unter- 
gruppen sind die Gruppen 8, und (1,+8,) ü@=1,2,...) 
(s. Abb. 4). 

2, DD, 

Da (p—-1)=4 ist, besitzt ©, die endlichen Unter- 
gruppen U,= {0}, U, und 1,. Die unendlichen Unter- 
gruppen sind die Gruppen 3, (U,+%,) und (Uy4-+ 8;) 
(GES SFADDETO): 
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m 


SEP13: 

Da (pP — 1)= 72 ist, besitzt &,, die endlichen Unter- 
gruppen I, = {0}, U, Us, Ug, Us, Us, Us, Us, Urs, Ups, 
Use, Ur,. Die unendlichen Untergruppen sind die Gruppen 
% und (WEB) B=1,2....,d4=2,3,4,6,8,9,12,18, 
24, 36, 72) (s. Abb. 6). 


Die Gruppe &; 


$ 8. Weitere Strukturaussagen über &, 


Infolge der Galoisschen Theorie entspricht nun jedeı 
(abgeschlossenen) Untergruppe ll von ®, ein Unterkörpeı 
K von T,. Die Galoisgruppe &, des Unterkörpers K 
ist dann isomorph zur Faktorgruppe &,/l. Auf Grund 


Die Gruppe 6, 


u, = {0} 


U; 


(U,+3,) 


(U,+5;) 


U,+%) 


%;=(U,+9) 


Abb. 4 


u.) 


W+3,) 


U+S3) 


(U+%) 


Abb. 5 


=, +S:) 


Die Zahlen an den Verbindungsstrichen geben den 
Index der höherstehenden Gruppe in der tieferstehenden 
Gruppe an. Dadurch kann die Ordnung jeder Faktor- 
gruppe leicht ermittelt werden. Außerdem gestatten es 
die Graphen in der bekannten Weise leicht, Durch- 


schnitte und Komposita , beliebiger Gruppen abzu- 
lesen. 


unserer bisherigen Ergebnisse können wir also fest-' 


stellen: 


Satz 37: Im Fall p+2 ist jeder endliche Unterkörper ‘| 


von T, ein zyklischer Körper. 


W. Krull hat nun in seiner Arbeit ‚‚Galoissche Theorie! 
der unendlichen algebraischen Erweiterungen‘ ([2] $ 4, | 
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Die Gruppe Gr; 
u, = {0} 


602 


Satz 11, S. 697) gezeigt, daß in diesem und nur in diesem 
Fall die Galoisgruppe &, von T,, idealzyklisch ist, d.h. 
von einem Element « erzeugt wird. Diese Erzeugung ist 
so zu verstehen, daß die abgeschlossene Hülle der 
kleinsten Gruppe, die das Element « enthält, mit ©, 
übereinstimmt. 


Die Existenz eines solchen Elementes « ist auch ohne 
den allgemeinen Satz von Krull in unserem Fall leicht 
nachzuweisen. 


Zum Beispiel wird die Gruppe ®, in dem oben erwähnten 
Sinn durch das, Element «© (u %...,.151.0,.0,.2.) 
erzeugt. Die kleinste Gruppe ©, die das Element « 
enthält, besteht aus sämtlichen positiven und negativen 
ganzen Vielfachen von «. Nun stimmt aber & nicht mit 
&, überein, da außer dem Nullelement kein Element 
aus & von endlicher Ordnung ist, während bekanntlich 
&, Elemente endlicher Ordnung besitzt, die von Null 
verschieden sind. 


Betrachten wir nun 6, so wissen wir, daß alle Kom- 


ponenten von ® in ®&, abgeschlossen sind. Nun ist « 
gerade so gewählt, daß jede P,,-Komponente von « 


ein erzeugendes Element von Pat ist. Also stimmen die 

%,,-Komponenten von ®, mit den direkten Summanden 
° 

Pa von ©, 


in P,0= %,, aber nicht in 3, enthalten. Da aber die 


überein. Die ®,o-Komponente von « ist 


T,x-Komponente von & abgeschlossen ist, also eine der 
Gruppen %, sein muß, kommt für die P,o-Komponente 
von & nur 3 = %,© selbst in Frage. Da aber im Fall 
p = 2 jede abgeschlossene Untergruppe von ©, direkte 
Summe ihrer a ist (Satz 25, S.595), erhalten 
But Pat... + Brnt Ro ©, 
‚ Außer der en Gruppe &, ist natürlich auch jede 


wir auf diese Weise: 


unendliche (abgeschlossene) Untergruppe I von ©, 
idealzyklischh und zwar wird ll von dem Element 
NUN u, u, ....) erzeugt, wobei die u, bzw. 


w; folgende Werte annehmen: 
Ist Ko, (U) = {0}, so wird = (0 gesetzt; 
ist Kay, (U) + {0}, so ist Kg, (1) eine endliche zy- 


klische Gruppe, und für «u, wird ein erzeugendes 
Element dieser Gruppe gesetzt. 


Ist Ky,o(U)= {0}, so werden alle 
gleich Null gesetzt, und ist Ka, 
und 4=0 für j+ 


N) 
&o(U)= 8, so wird Wesel 
—]1) gesetzt. 


Daß die kleinste Gruppe ®, die das Element « ent- 
hält, noch nicht mit \l übereinstimmen kann, folgt auch 
aus der Tatsache, daß D abzählbar unendlich viele 
Elemente besitzt, während U als unendliche (abge- 
schlossene) Gruppe stets überabzählbar viele Elemente 
enthält ([2} $1, Satz 2a, S. 691 in Verbindung mit 
Satz 5, S. 694). Im übrigen verläuft der Beweis, daß 


Dd= U ist, sinngemäß wie im vorhergehenden Fall. 


Im Fall 5=2 ist nun nicht mehr jede unendliche 
(abgeschlossene Untergruppe) von &, eine idealzyklische 
Gruppe, da die Faktorgruppen (®,-+ %,)/8, nicht 
zyklisch sind. Idealzyklisch sind nur die Gruppen $; 
bzw. (41% M44 1) Ü=1,2,...), die durch die Elemente 
Bl a ae DZWRSE (N oe Sr ae | 
und ,=0fürj+ (i—]) erzeugt werden. Für 9, verläuft der 
Beweis dieser T’atsache wie vorher. Im Fall (&, ıY M;;ı) 
können wir so schließen: 


Die Gruppe ® der positiven und negativen ganzen 
Vielfachen von y’ ist aus den gleichen Gründen wie 
oben sicher echt in (3,1) M,,ı) enthalten. Da 2: y’ ein 


erzeugendes Element von $;, , ist, enthält D die Gruppe 
41. Für © gilt demnach: 9, C DC (+19 M;;ı). Da 
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nun der Index von $%,, in (%;1 © M,;.ı) gerade 2 ist, 
muß also D® entweder gleich $,,. oder gleich (%;1 Y Mi+1) 
sein. Da aber D® das Element y’ enthält, das in %4ı 
nicht vorkommt, ist also D= (9;,ı v M,,ı), was zu zeigen 
war. 


Die unendlichen 
Bio ıı. 


(abgeschlossenen) Untergruppen 
.) von &, = (%, + 3) sind zwar nicht 
ee können aber durch zwei Elemente 

=(1;0,0,. ..)undB=(078,.0,...)mt0, 41,00 
für I+(i — 1) erzeugt werden. Das heißt also: Die ab- 
geschlossene Hülle der kleinsten Gruppe ®, die die 
Elemente « und ß enthält, also aus allen Linearkombi- 
nationen von « und ß besteht, stimmt mit (®,+ %;) 
überein. Da D® nur abzählbar viele Elemente enthält, 
kann ® nicht schon mit (R, + %,) übereinstimmen. Da 
das Element ß aus ® in 9, aber nicht in %,., vorkommt, 


muß Ky,o(D)= %, sein. Weiter ist Kg, (8 D)=R,. Als 


abgeschlossene Gruppe muß ® also entweder gleich 
(R,+ 8) oder gleich (3,1 M;;ı) sein. Der zweite Fall 


kann nicht eintreten, da ® das Element « enthält, das 
in (41% M,;ı) nicht vorkommt (siehe Satz 26, S. 596). 


Also ist D= (+ 


Zusammenfassend können wir also sagen: 


Y,), was zu zeigen war. 


Satz 38: Im Fall p=# 2 ist jede (abgeschlossene) Unter- 
gruppe endlicher Ordnung von ©, zyklisch und 
jede (abgeschlossene) Untergruppe unendlicher Ord- 
nung (einschließlich &,) idealzyklisch. Im Fall = 2 
sind die Untergruppen {0} und %, endliche zyklische 
Gruppen. Die unendlichen (abgeschlossenen) Unter- 
gruppen 8, und (8;+1Y Mi4ı1) Ü=1,2,...) sind ideal- 
zyklisch. Alle übrigen (abgeschlossenen) Untergrup- 
pen von ®, (einschließlich ®, selbst) sind durch 
zwei Elemente erzeugbar. 


- Rapitel 4 


Die Darstellungen der Galoisgruppe 6, von A 


$ 9. Allgemeine Definitionen und Sätze 


T' ist eine Darstellung r-ten Grades von ®,, wenn 7 
eine homomorphe Abbildung der topologischen Gruppe 
&, in die topologische Gruppe R aller quadratischen 
Matrizen der Ordnung 7 ist. Die Matrizenelemente werden 
aus dem Körper der komplexen Zahlen genommen. Eine 
Umgebung in N wird aus allen Matrizen (x,,) aus N mit 
|15—a,|<e gebildet, wobei (a,,) eine quadratische 
Matrix der Ordnung 7 ist, deren Elemente a,, rationale 
Real- und Imaginärteile besitzen und e> 0 rational ist. 
N ist dann eine topologische Gruppe, die dem zweiten 
Abzählbarkeitsaxiom genügt. 


Da bekanntlich jede Darstellung einer Gruppe aus 
ihren irreduziblen Darstellungen zusammensetzbar ist, 
interessiert vor allem die Gesamtheit aller irreduziblen 
Darstellungen von ®,. 


A. Nun ist ©, eine abelsche Gruppe, also sind alle 
irreduziblen Darstellungen von &, vom"ersten Grade. 


Ist 7’ eine irreduzible Darstellung von &,, so stimmt 7 


mit dem Charakter x von I’ überein. x (x) ist für jedes x 
von &, eine komplexe Zahl. 


B. Zwei Darstellungen T', I” von &, sind äquivalent, 
wenn es eine konstante Matrix T gibt, so daß 
I’(&)=T"!T(s)T für jedes x aus &, ist. 


C. Sind 7, I” irreduzibel, so sind wegen A. die Dar- 
stellungen 7‘, 7” äquivalent genau. dann, wenn T=J’ 
ist, 


| 


Latt, Über die Galoisgruppe des in bezug auf den Körper der rationalen Zahlen maximalen abelschen Körpers 603 


D. Nun ist ©, eine kompakte Gruppe. Dann existiert 
zu jeder Darstellung /' von &, eine äquivalente Dar- 
stellung, die unitär ist. 


E. Ist Z’ eine irreduzible Darstellung von ®,, so ist 
wegen D. und C. die Darstellung /' unitär. Alle irredu- 
ziblen Darstellungen von ®, sind also unitär. 


F. Die irreduziblen Darstellungen von ®, sind also 
homomorphe Abbildungen der topologischen Gruppe ®, 
in die topologische Gruppe $} der komplexen Zahlen 
vom absoluten Betrag 1. Dies ist aber genau die Defi- 
nition eines Charakters von ®,. Also ist die Menge der 
irreduziblen Darstellungen von ®, identisch mit der 
Menge aller Charaktere von ®,. 


G. Da die Menge aller Charaktere von ®&, eine Gruppe 
bildet, läuft also die Bestimmung aller irreduziblen Dar- 
stellungen von ©, auf die Bestimmung der Charakter- 
gruppe /', von ©, hinaus. Nun läßt sich /', auch zu einer 
topologischen Gruppe machen. Dazu definieren wir ein 
Umgebungssystem 2£* des Einselementes von I‘, auf 
folgende Weise: Ist U eine Umgebung des Einselementes 
von ft und F eine beliebige kompakte Menge der Gruppe 
6,, so wird eine Umgebung V des Einselementes von T', 
als die Gesamtheit aller gET', mit g(F) CU definiert. 
2* wird dann von allen auf diese Weise zu gewinnenden 
V gebildet. Ein vollständiges Umgebungssystem & von 
I, besteht dann aus allen Mengen V -g mit VE2* 
und gET... 

H. Jedes Element y aus &, repräsentiert einen Cha- 
rakter von /',. Ist gaus/',, dann ist y(g) definiert durch 
y(g)=g(y), und die Menge ©, dieser Charaktere von 
7, zusammen mit der Topologie und Verknüpfung, die 
in &, definiert sind, ist die Charaktergruppe von T', 
([5] $ 31, Satz 32, S. 134). 


J. Da ©,, wie wir in $ 4 gezeigt haben, kompakt und 
nulldimensional ist, ist dann auf Grund der allgemeinen 
Theorie der Charaktergruppen 7’, diskret und jedes 
Element von 7', von endlicher Ordnung ([5} $ 30, Satz 31, 
S. 128; $ 33 Beisp. 49, S. 148). 


K. Sei nun U eine beliebige (abgeschlossene) Unter- 
gruppe der Gruppe ®,. Dann wird die Menge (T',,U) 
aller Elemente g aus 7’, mit g(u)=1 für jedes u aus U 
der Annullator der Gruppe ll in der Gruppe /’, genannt. 
Ist ferner ® eine beliebige Untergruppe der Gruppe T',, 
so wird mit (®,, ®) die Menge aller Elemente vu aus ©, 
mit g(u)=1 für jedes g aus ® bezeichnet und der An- 
nullator der Gruppe ® in der Gruppe ©, genannt. 
Bekanntlich ist dann (7',,U) eine Untergruppe von I’, 
und (&,, ®) eine Untergruppe von ©,. 

Ferner gilt folgende Tatsache: 

Ist (7, U)=@u, so ist (&,, Pu) =U ([5] $31, Satz 33, 
S. 136). 

Mit Hilfe dieses Satzes folgt unmittelbar aus den 
Definitionen der Annullatoren der 
Batz 33 Ist (7, WU) = 2, und (7,,4,) = ?u,, soist U, 

eine echte (triviale) Untergruppe von U, genau 
dann, wenn ®y, eine echte (triviale) Untergruppe 
von ®u, ist. (‚„Trivial““ bedeutet dabei: U,=lU, 
genau dann, wenn Pu, =®u, ist, bzw. U, = {0} 
genau dann, wenn ®ı,=T‘, ist.) 

Ferner ist du = (7T,, U) die Charaktergruppe von 
&,/U und Dii= I ,/®u die Charaktergruppe von U ([5] $ 31, 
Sen Sul, Sy 1lelos Besıl, Ad a > 1lerS)): : 


$ 10. Die Struktur der Charaktergruppe I’ı von 64 


6, ist, wie wir in $4, Satz 20, S. 590, festgestellt haben, 
das direkte Produkt der Gruppen ®,. Nun ist &, kom- 
pakt. Dann ist nach einem allgemeinen Satz ([5] $ 34, 


Satz 39, S.151) 7, das direkte Produkt der Unter- 
gruppen ®,= (I',,L,) von IT‘, (g durchläuft alle Prim- 
zahlen), wobei L, die kleinste Untergruppe von ®, ist, 
die alle &, mit Ausnahme von 6®, enthält, und &, ist 
gerade die Charaktergruppe von ®,. Wir können also 
sagen 


Satz 40: Die Charaktergruppe /', von ®, ist das direkte 
Produkt der Charaktergruppen /', von ®, ( durch- 
läuft alle Primzahlen). 


Hierzu ist noch folgendes zu bemerken: Da J', diskret 
ist, besteht 7’, aus allen Produkten der Form I/Ig, 
p 


(p durchläuft alle Primzahlen), wobei g,€ I, ist und 
nur endlich viele g, ungleich dem Hauptcharakter aus 
T, sind. Ist nun g= 8,8, . : - 8, aus I‘, (die Faktoren, die 
gleich den Hauptcharakteren sind, wurden bereits fort- 
gelassen) und y aus 6, soist g(y)=8,(y,) "El ron), 
wobei Y, Ya: : :, Y%, die direkten Faktoren von y aus 
O0, 22.10 sind: 


Folgerung 


Um also die Charaktergruppe 7’, von ©, in die Hand 
zu bekommen, genügt nach den Ausführungen dieses 
Paragraphen die Kenntnis der Charaktergruppen I), 
von ©,. 

Diese Kenntnis soll im nächsten Kapitel erarbeitet 
werden. 


Kapitel 5 


Die Charaktergruppe I, von 6, 


In diesem Kapitel wollen wir die Struktur der Charak- 
tergruppe I’, von ©, untersuchen und einen vollständigen 
Überblick über sämtliche Charaktere gewinnen. Dazu 
benutzen wir die Definitionen und Sätze des $ 9, die 
sämtlich gültig bleiben, wenn ®, durch ©, ersetzt wird. 


$ 11. Die Struktur von I’, 


Wir betrachten nun die Folge der Untergruppen 
GH I%D... von G, und die dazugehörige Folge 
der Untergruppen (T,, 3%) @=1,2,...) von I,„. Wegen 
Satz 39 gilt dann 


BE IH Mir SIE U: Te sa Cal: 


Ist nun g ein beliebiges Element von J’, so ist g in 
irgendeinem (I, 3;) enthalten. 


Ist nämlich {g=T7 die von g erzeugte endliche 
zyklische Untergruppe von I’, so ist (&,, [7)=W’ eine 
(abgeschlossene) Untergruppe von ®&,. W’ ist eine un- 
endliche Untergruppe von ®,, da der Charakter g wegen 
seiner endlichen Ordnung unendlich viele Elemente « 
von ®, in Eins überführen muß und mit g(w) = 1 natür- 


lich auch g’(vu)=1 für jedes i ist. 


Ist nun (I,, W)=®yv, so ist g sicher in ®y enthalten. 
g führt nämlich alle Elemente von W’ in Eins über, 
und By ist die Gesamtheit aller Elemente von /', die 
das tun. 


Als unendliche (abgeschlossene) Untergruppe von ©, 
enthält, wie wir wissen, I’ sicher ein 9. Dann gilt aber 
nach Satz 39: (T,,W)C (I,,%), also kommt g in der 
Tat in einem (I,, %,) vor. 


I 


„ ist also die Vereinigungsmenge der aufsteigenden 


Folge der Untergruppen (I,,%) @=1,2,...). Nun 
existiert trivialerweise füri=1,2,... ein Isomorphismus 


y, von (I,,%) auf eine Untergruppe von (7, +1); 
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nämlich der identische Isomorphismus auf die Unter- 
gruppe (T,,%) von (T,, +1). Wir. können also den 
induktiven Limes A, aus den Gruppen (7',, 8,;) bezüglich 
der Isomorphismen 9,(i=1,2,...) bilden. Offenbar 
gilt dann T,= A,. Die Elemente von A, sind nämlich 
die sogenannten ‚Fäden‘. Unter einem ‚Faden‘ ver- 


steht man dabei jede Folge A = (g, 41, ‚9, . . .) mit 
Ill, 
2. mE, 


3. g, ist nicht das Bild eines Elementes aus (J,,, 3-1) 
bei dem Isomorphismus 9,_1, 


3) ’ 


A a), ae Be) KO 8 1 S Em): 

Dann läßt sich umkehrbar eindeutig jedem Faden 
ein Element aus /‘, zuordnen, nämlich dem Faden 
(&%, +1, . .) das Element g, aus (7',, 3,) und dem Element 
g aus I„ der Faden (g;, 41, . . .) aus A,, wenn (I,, %) 
die kleinste der Gruppen (7,,9) @=1,2,...) ist, die 
noch g enthält und g,=g gesetzt wird. 


Diese eindeutige Zuordnung ist trivialerweise ein Iso- 
morphismus zwischen A, und J',. 


Nun ist die Gruppe (I,,%,) die Charaktergruppe 
der Faktorgruppe ©,/8;(?=1,2,...) (Letzter Absatz 
des $ 9, S. 603). Da. ferner die Faktorgruppe ©,/8; 
der Galoisgruppe ©, von P(u,„) isomorph ist, kann 
(I,, 8) als Charaktergruppe /\, der Gruppe ©, auf- 
gefaßt werden. Da nun die Isomorphismen 9, auch 
als Isomorphismen zwischen /\, und einer Untergruppe 
von I\;+1, aufgefaßt werden können, erhalten wir somit 
folgenden 


im Fall p=2 


2,{0))=T, 


(f5, 3) 


(3,8) 


(7, » (Ba +8)) =E 
Hauptcharakter 
Abb, 7 


(T;, ®B;) 


(T2, (Be +8;)) 


(T2, (Pe +%;)) 
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Satz 41: T, ist isomorph dem induktiven Limes aus 
den Charaktergruppen J7\,, der Galoisgruppen ©, von 
P(u,) bezüglich der Isomorphismen 9,=1,2,...). 


$ 12. Die Untergruppen von I» 


Wir wollen uns nun den Untergruppen von (]',, %;) 
zuwenden. Nach Satz 39 (S. 603) liefert jede Untergruppe 
ll von ®,, die die Gruppe %, enthält, eine eindeutig be- 
stimmte Untergruppe von (7, , 3,), nämlich die Unter- 
gruppe (7,,\). Damit sind aber auch alle Untergruppen 
von (I',, %,) erschöpft. Ist nämlich ® eine Untergruppe 
von (I,, 9), so ist (6,, ®) sicher eine der Obergruppen ll 
von %, und es ist auf jeden Fall (I,,WD®. 


Nehmen wir an, es sei (/,, WD®. 


Nun ist aber jede Faktorgruppe ®,/ll eine endliche 
abelsche Gruppe und als solche isomorph ihrer Charakter- 
gruppe. Also ist &,/U = (I,, U), und ® ist einer echten 
Untergruppe 11*’ von ®,/ll isomorph. Dann existiert 
aber eine echte Obergruppe ll von ll derart, daß ® = G&,/U 
und (/,,U)=® ist. Nun ist aber nach Voraussetzung 
(&,,®)=U, während nach Satz 39 (S. 603) (6, ,dD)=-UDU 
sein müßte. Aus diesem Widerspruch folgt also, daß 
®=(IT,,\) sein muß. 


Da uns aber die Struktur von ®&, vollständig bekannt 


ist, kann auch der Aufbau von /', restlos angegeben 


werden. Man erhält aus den Graphen der Gruppen ©, 
die Graphen ihrer Charaktergruppen J', einfach dadurch, 
daß jede Untergruppe ll von ®, durch (7,,11) ersetzt 
wird. So erhalten wir z.B. 


und im Fall #=5 


(D’;, {0))= T; 


DU) 


Tr, 88) 


(7; ’ (U; a 33) 


(Ts, (U+%)) 


(Ts, (WU+8;)) 
( TO) Sı) 


(7; ’ (W+Sı)) =E 
Hauptcharakter 
Abb. 8 
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Die Zahlen an den Verbindungsstrichen geben jetzt den 
Index der tieferstehenden Gruppe in der höherstehenden 
Gruppe an. 


$ 13. Die Charaktere von &, 
1. Explizite Angabe aller Charaktere von ®, 


Es ist nun auch nicht weiter schwer, alle Charaktere 
von ©, explizit anzugeben. 


Wir behandeln zunächst den Fall p #2. 


6, ist die direkte Summe der Untergruppen 
Bi = Fayı (a a Br ar und S,.1= 5,%©. Nun’ist jeder 
‚n-+ 1) isomorph zur 
Faktorgruppe & N wobei & die direkte Summe aus 
den übrigen einzelnen Summanden von 6, ist. Die 
Charaktergruppe von S, ist aber (7',, S/). Bekanntlich 
ist dann die Charaktergruppe von ®, das direkte Produkt 
aus diesen Charaktergruppen, d.h., es ist 


SE REST, 5054) 
$ 10, $. 603). Ist 


(siehe Anfang und g beliebig 


aus 7,, so gilt 


y aus ©, 


E En a (Y) 

raus (lee 2, le Nun ‚ist, für 

= 1,2,°..,n die Gruppe (T,, 5) die. Charakter- 
pi 

gruppe von &,/(U,+%) mit da="—, wobei 7, die 

Zahlen g#(=]1,...,n) durchläuft. St W.+%) ist 

eine zyklische Gruppe der Ordnung 7, und wird nach 


S.599 durch ((1, 1 ‚1;1,0,0,...)+(4Wa+%)) oder, 
wie man sich leicht überlegt, wegen d= — durch 
KO .0,3,.0,225020,. TEEN) 

i-te Stelle 
Erzeuet 2150, Kst, wenn» aus, ©, "die, Borm 
Ve Visa as 2.) besitzt, g;,(y) durch.die Zu- 
ordnung Y— uk gegeben, wobei u ai eine primitive 
27 27 
Einheitswurzel der Ordnung gif z. B. cos, gi Ar isin gm, 


ist und «, eine der Zahlen darstellt, die der Bedingung 
0<n,< (gi — 1) genügen. Umgekehrt erhält man so für 
jedes ©, mit O<«,< (gi — 1) ein Element aus (7, Si). 
Für i=(n+ 1) ist nun g,,ı ein Element aus (7, Sn+1)- 
Wir nehmen an, g,;, sei nicht der Hauptcharakter, also 
nicht der Charakter von ®,, der alle Elemente von &,in 
Eins überführt. Wegen S} ,=U,_,ist (7,,S2+1)=(73 4, - ) 
Nun ist aber (T,, U,_,) die Vereinigungsmenge- .der 
Gruppen (T,,(N,-ı+%) =1,2,...). Es sei nun 
(T,, U,-1+°%;:1)) die kleinste dieser Gruppen, die 
noch das Element g,„,, enthält, d.h. es muß dann ein y 
aus (U,_,+ %,) geben, für das 9,,,(y) # 1 ist. 


+1 ist somit ein Element der Charaktergruppe von 
G,/(U,_1+ %;1)- Diese Faktorgruppe ist aber eine 
zyklische Gruppe der Ordnung f’. Erzeugendes Element 


BIER (1, ‚1;10,0,...)+(U,-1+ %+1)) oder, 

wie man sich wieder leicht klar machen kann, 
(05.205,10. 0 ee). 
g&+1(y) ist dann, wenn y die Form 


FE) 
PS EZEE 


(Yu Ya» - - 


besitzt, durch die Zuordnung y— u, 
wobei u, eine primitive Bere der 


+1 Pi=h) 


gegeben, 


Ir In 
Ordnung #’, z. B. cos — m +1. ag ist, und f, eine der 


Zahlen ist, die der Bedingung 0<ß,< (f— 1) genügen. 
Außerdem muß (ß,, £})= 1 sein, weil sonst 9,4.) =1 
für jedes y aus (U,_,+ %,) wäre, g„,, also noch zu einer 
kleineren Gruppe als (T,, (U,_1+ %4+1)) gehören würde. 


Umgekehrt erhält man so für jedes j> 1 und jedes 
ß,, das den letzten beiden Bedingungen genügt, ein 
Element ungleich dem Hauptcharakter aus (7), , S};,), 
das in (I,, (U,_,+ %,1)), aber nicht in (7, (U,_,+ 8,)) 
vorkommt. Für den Hauptcharakter wollen wir j= 0 
und damit ß,= 0 festsetzen. Zusammenfassend können 
wir sagen: 


Satz 42: Ist g ein Charakter von ©, (P #2) 3E, 
y=(Yı, --» 905 60, &, . . .) ein Element von ©, s 
see De ER U ud er Te . 
wobei die den Charakter g bestimmenden Zahlen 
%y +++, %, 7, ß; den oben aufgeführten Bedingungen 


genügen. Umgekehrt liefert jede Kombination zu- 
lässiger Werte für die &,,...,«a,,7,ß; einen Cha- 
rakter von 6&,. 


Der Fall p= 2 verläuft vollständig analog zum Fall 
p=2. 


$, ist die direkte Summe der Gruppen S,= ®, und 
S,= Po, und wir erhalten (dem Fall # +2 entsprechend) 
T,=(T,, Ps”) x (T,,%,), und (7,, R,) ist die Charakter- 
gruppe von $%/ BP», die eine zyklische Gruppe der 
Ordnung 2 ist. 


Hat y aus 6, die Rorm (5:60, 450,2. »)hkundziste 
aus (/,, Pa), so wird g(y) durch die Zuordnung y > u& ‘Yo 
gegeben, wobei ı, eine primitive zweite Einheitswurzel, 
z.B. (-1), und «, eine der Zahlen 0 oder 1 ist. Damit 
sind aber auch alle Elemente von (7’,, B,©) angegeben. 


Ist nun g+ Hauptcharakter ein Element aus (7',, ®,) 
und y= (yo; 69, Cı, . . .) aus ®,, so findet man durch 
entsprechende Überlegungen wie im Fall # # 2, daß g(y) 


P;@o+eıp+:- SEEN. u) 


durch die Zuordnung y— wu, gegeben 
ist, wobei v,;jeine primitive Einheitswurzel der Ordnung 2, 
2 

%., 16%, cos; + i* sin z; und f, eine der Zahlen ist, die 
den Bedingungen 0<ß,= (#—1) und (f,2)=1 ge- 
nügen. Umgekehrt erhält man so für jedes 7j>1 und 
jedes ß,, das den Bedingungen 0<ß,< (#—1) und 
(B, 2)= 1 genügt, ein Element ungleich dem Haupt- 
charakter aus (7',, %,). Für den Hauptcharakter setzen 
wir auch hier fest: 7=0 und damit ß,= 0. 


Zusammenfassend können wir also sagen: 


Satz 43: Istg ein Charakter von ®, und y= 
ein Element aus ®,, so ist 


(Yo; €9, &1,09»...) 


Si ul) lei) 


Ey) = Yan ua 


wobei die den Charakter g bestimmenden Zahlen 
%1,7, ß; den oben aufgeführten Bedingungen genügen. 


Umgekehrt liefert jede Kombination zulässiger 
Werte für die «,, 7, ß; einen Charakter von @,. 


Damit sind wir nun in der Lage, jeden Charakter von 
&, explizit anzugeben. Aus der Darstellung der Cha- 
raktere entnimmt man auch sofort, daß T', für = 2 
und für p #2 abzählbar unendlich viele Elemente ent- 
hält. 


2. Die Elemente von (T',,\) 


Wir wollen nun noch angeben, wie die Charaktere 
beschaffen sind, die die einzelnen oben aufgeführten 
Untergruppen von J', bilden. Wir wollen also die Ge- 
samtheit aller Elemente jeder einzelnen Untergruppe 
(7,,U) von I’, bestimmen. ll durchläuft dabei sämtliche 
Untergruppen von ®,. Wir erörtern zunächst den Fall 
p=+2 und betrachten als erstes die unendlichen (ab- 
geschlossenen) Untergruppen von ®,. Diese sind alle 
von der Form U= (W,+X%) mit d|(P—1) und i>1. 
Der Index r von U in ©, ist eine eindeutig bestimmte 
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endliche Zahl, und es gibt auch keine von ll verschiedene 
Untergruppe ll’ von ®,, die in ©, den gleichen Index r 


—1 
hat. Da r,d und i durch die Gleichung = I « DIT! ver- 


sind (siehe S. 599), ist r von der Form 
vegan ga... gar pt mit O<y,<Wli=l,...,n). Nun 
ist r gleichzeitig die Ordnung von (7, U). Es muß also 
für jedes g aus (7',,U) die v-te Potenz von g gleich dem 
Hauptcharakter sein. Ist umgekehrt für ein g aus /', die 
v-te Potenz gleich dem Hauptcharakter, so gehört g zu 
MUER)s 


Nun ist jedes g aus I‘, von der Form 


knüpft 


. . . ... : ‚pi-i 
ee 
Also muß ,'r=0mod.g«(i=1,2,...,n) und 
ß,7= 0 mod. ff sein. Da v=g}i- vr’ und (r’, ge) = 1 ist, 
muß «,: gi =0 mod. gl sein. Dies ist genau dann der Fall, 
wenn «,=0 mod. gl“ ist. Da «a, der Bedingung 
0<a,< (gi — 1) genügen muß, kommen für «, nur die 


720). 


Werte 0, gi, 2-gli=",..., (gg —1)g#s”: in Betracht., 


Ebenso ist „= pt. 772. Wegen ‘(r,p)=1 muß dann 
ß,:p'""= 0 mod. fp! sein. Da auch (ß,, f)=1 ist, muß 
außerdem pi=1=( mod.’ sein. Diese Kongruenz besteht 
genau für die Zahlen j=0,1,2,..., @—1). Die zu den 
7 gehörigen f, sind dann alle Zahlen mit 0< ß,< fi"! 
und (ß,,f)=1. Wir können also folgenden Satz 
aussprechen: 


Satz 44: Ist eine Untergruppe (I',, U) von I',(f # 2) vor- 
gegeben und ist die (abgeschlossene) Untergruppe U 
von endlichem Index v= gi g%...gir-p° in ©, 
so gehören alle und nur die Charaktere g zu (7, U), 
deren Bestimmungszahlen den folgenden Bedingungen 


genügen: 
4=0,' Hımdı OR ON EN, (—1). 
02 45": &%=0,1,:..,(@&-=1), 
el a el... „(dr—]), 


UT L0R 
ß;: Alle Zahlen mit O< ß,< (f—1) und (,P)=1. 


Ist nun WI’ eine endliche Untergruppe von ®,, so 
ist W der Durchschnitt aller (W’+%) @=1,2,...). 
(T,, W’‘) istdann die Vereinigungsmenge aller (T,, (W-+8,)). 
Die Charaktere, die zu (7',, (W’-+%;)) gehören, können 
aber nach obigem Verfahren bestimmt werden. Im Falle 
einer endlichen Untergruppe WI’ von ®, können wir 
also sagen: 


Satz 45: Für die Bestimmungszahlen der Charaktere, 
die zu (/',,W) gehören, wobei I’ eine endliche 
Untergruppe von ®, ist, erhalten wir entsprechende 
Relationen, wie in Satz 44, nur daß für 7 alle 
Zahlen größer gleich Null zugelassen werden. 


Ist umgekehrt ein Charakter g aus I‘, gegeben, so 
kann man leicht bestimmen, zu welchen Untergruppen 
(2,, U); von. -I, er gehört, g hat die Form 


&ı*Yy FARBEN (og +61? +++, _1: ph (7 
eu... un. u“ r u NN 
EM In D 
Die Ordnung von g ist dann r=gh,..g’n-p mit 
IH 
ee N RR 


(> 94°) 

Die kleinste Gruppe, die g enthält, ist dann die Unter- 
gruppe (7,, (U,-+ 8,)) von I‘, die die Ordnung r besitzt. 
Die Untergruppe (ll, -+ %;) von ®, ist durch y eindeutig 
bestimmt, und ist die Ordnung von (U,_,+%)/( U, +8) 


Also ist dann (nach S. 599): = P= - p'"! und somit 
N) | 


und i=(j+1). Da mit (T,, (N,+%)) auch 
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alle Obergruppen dieser Gruppe bekannt sind, können 
wir also alle Untergruppen von I), angeben, die g ent- 
halten. 

Wir behandeln nun den Fall = 2. 

Auch jetzt sei zuerst ll eine unendliche (abgeschlossene) 
Untergruppe von ®,, also von der Form (%, + 3,) bzw. 


bzw. (1 © My) Ü=12...). Der Index von W 
in ©, ist jetzt von der Form 2°(o >1), da er ein Teiler 
von 92%) = 2771 («= 1, 2). ,.) seinmuß. | 


Die Ordnung von (T,, U) ist aber gleich 7= 2°, und 
es muß für jedes g aus (I',, U) die r-te Potenz von g der 
Hauptcharakter sein. | 


Wir können im folgenden o>0 annehmen, da man 
für o= 0 die Gruppe (T',, &,), also den Hauptcharakter, 
erhält. Nun ist aber für 7»>1 nicht jedes g aus I’, mit 
g"= Hauptcharakter notwendig ein Element von (7, U), 
da es für jedes vr > Il immer drei voneinander verschiedene 
(abgeschlossene) Untergruppen U, W, W’”, nämlich die 
Untergruppen 3, (+1 YMy.;1) und (Be+%,;,) gibt, so 
daß (7T,, WU), (T,, W‘) und (T,, U”) die gleiche Ordnung 7 
besitzen. Jedes g mit g"’= Hauptcharakter ist also 
mindestens in einer der Untergruppen (T',, 3); 
(ID, (841% MoH)); (Te, (Ra + 85+1)) enthalten, und da 
(T,, 3,;1) die kleinste Untergruppe von IT’, ist, die diese 
Untergruppen enthält, gehört jedes g mit g"= Haupt- 
charakter zu (T,, 3s+1)- 


Bestimmen wir also alle Charaktere g aus 7',, für die‘ 
g’= Hauptcharakter ist, so erhalten wir damit aber‘ 
auch+die volle Gruppe (25, 8...) das (ass er: ı 
abelsche Gruppe vom Typ (2, 2°) ist, also nur Charaktere 
g enthält, für die g’= Hauptcharakter ist. 


Nun ist jedes g aus (/,, U) von der Form 
'gj20). 


Sollnun g’= Hauptcharakter sein,so mußa, = 0 mod.2! 
und ß,-7=0 mod. 2 gelten. Da r = 2°(o > 0) eine gerade: 
Zahl ist, kann «, beide zulässigen Werte O und l annehmen. 
Weil nun stets. (ß,, 2)=1 ist, muß 2=r=0 mod. 2 
sein. Diese Kongruenz besteht genau für die Zahlen| 
7=0,1,...,0. Die zu den 7j gehörigen Zahlen ß? sind 
dann alle Zahlen, die den Bedingungen 0<ß,< (#— 1) 
und (ß, 2)=1 genügen. 


29-1 


een 


Damit haben wir alle Charaktere g aus T, gefunden, 


für die g’— Hauptcharakter gilt, d. h. sämtliche Elemente 
Von (2, Born), 


Wir wollen nun diejenigen Elemente von (7, RPR 
bestimmen, die zu den einzelnen Untergruppen! 
Pe (Pet o4)), (Tr, Sarı Y Merı)), (I, %,) gehören. 

a) (2 PBe+ 941) | 


Die Elemente von (T’,, (®,+ 9, .,,)) führen alle Elemente 
von (P,+%,;1) in Eins über. Da das Element (1;0,0,...)) 
aus ©, zu (+ 8,41) gehört, kommen für die Elemente 
aus (7,, (Ra + 9,4+1)) höchstens diejenigen aus (T,, I,.,) 
in Betracht, für die «,= 0 ist. Umgekehrt führen aben 
auch alle Elemente aus (7',, 3,,,), für die «, = 0 ist, alld 
Elemente von (PB; + 9,;1) in Eins über. 


b) RS Varı Y M,;41)) 


Die Elemente von (T',, (3441 Y Ms;1)) führen all 
Elemente von (3,419 M,;ı) in Eins über. Da nun da 
Blement (150,...,0,0,27, ...)mite,.,=12u (8... 09 Mo 
gehört, kommen für die Elemente aus (T,, (3441 Me+ı) 


I 


‚höchstens diejenigen aus (7',, S,,,) in Betracht, für di 


(— 1)A 1. Be =1 ist. Für «,=0 sind dies höchstens 
die Elemente mit j=0,1,...(c—1). Für „=1 mu 

5 En B . e 
notwendig uß ; —=1 sein. Diese Gleichung ist nur fü 


J=o erfüllt. Also kommen bei «= 1 höchstens die 
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Elemente mit j=o aus (T,, 3,,,) als Elemente von 
(T,, (35419 M,41)) in Frage. Umgekehrt führen aber alle 
eben angegebenen Elemente aus (T',, 3,,;,) auch alle 
Elemente von (9,41 Y M,.,) in Eins über, wie man leicht 
durch Einsetzen bestätigt findet. 


co) (1,8%) 

Die Elemente von (I',, 3,) führen alle Elemente von 
Ö, InEins über. Da nun jedes Element aus 9, von der 
Form (0; 0,...,0, c,_1,..) ist, kommen für die Elemente 
aus (/,, 3,) höchstens die Elemente aus (T,, S,;,,) in 
Betracht, für die (— 1)%'°- rate l ist. Die Glei- 
Chung ist nurfür a; = 0 odera,=1undj=0,1,...(0—]) 
erfüllt. Man findet umgekehrt wiederum leicht, daß die 
Charaktere mit den eben ermittelten Bestimmungs- 
zahlen aber auch alle Elemente von 9, in Eins über- 
führen. 


. 


Zusammenfassend können wir also sagen: 


Satz 46: It ®= (1, WS) Ü!=2,3,...), so gehören 
alle und nur die Charaktere mit 


el NEE NIE 
ß;: Alle Zahlen mit 0<ß,< (#—1) und (,2)=1 
zu ©. 
It 8=(T,(%0M))Ü=233,...), so gehören 
alle und nur die Charaktere mit 
en lR und le 
BO. TREE —2)5 j=Üt—]), 


ß,;: Alle Zahlen 
neue, (#1) 
und (B, 2)=1 
zu ©. 

BE ee 
nur die Charaktere mit 


ß;: Alle Zahlen 
mit 0<ß,< (#1) 
und, 2a)=1 


.), so gehören alle und 


UT 
1 0a. al), 
ß,;: Alle Zahlen mit 0< P,< (#—1) und (,,2)=1 
zu ®. 

Ist schließBheh 975, W und II die’ einzige 
endliche Untergruppe ungleich der identischen 


Untergruppe, die ®, besitzt, also I=®%,, so ge- 
hören, analog wie beim Fall p #2, alle und nur die 
Charaktere mit 

N. 

120, 

ß;: Alle Zahlen mit 0< ,< (#—1) und (Pf, 2)=1 
zu ®. 

Ist umgekehrt ein Charakter g aus I‘, gegeben, so 
kann man auch jetzt leicht angeben, zu welchen Unter- 
gruppen (7, U) von I‘, er gehört. Ist nämlich g von 
der Form Do ern), Ri folgt 
unmittelbar aus den obigen Ausführungen, daß für 7=+0 
im Falle «ı=0:(T,,(®,+ %,,)) und im Falle 

&a=1:(7,,(%,1,0M;;,)) die kleinste Unter- 
gruppe von T', ist, der g angehört. Ist j= 0, dann ist für 
&,— 0 das vorgegebene Element g der Hauptcharakter und 
(T,,&,) also die kleinste Untergruppe von /',, diegenthält. 


Für j=0 und «= 1 ist offenbar (T',, 3,) die kleinste 
Untergruppe von I’, die g enthält. 


Da mit Vorgabe einer Untergruppe ® von I’, auch alle 
Obergruppen dieser Gruppe ® in 7‘, bekannt sind, 
können wir also auch jetzt alle Untergruppen von I’, 
angeben, die g enthalten. 


N 


$ 14. Die Vollständigkeit des Systems der irreduziblen 
Darstellungen von ©, und &4 


Bekanntlich wird ein System © von Darstellungen 
einer topologischen Gruppe & vollständig genannt, wenn 


für jedes Element y aus ©, das ungleich dem Einheits- 
element aus & ist, eine Darstellung g aus dem System © 
existiert, derart, daß g das Element y nicht in die Ein- 
heitsmatrix überführt. Ist nun & eine kompakte topo- 
logische Gruppe, die dem zweiten Abzählbarkeitsaxiom 
genügt, so besagt ein allgemeiner Satz, daß dann & 


. sogar ein vollständiges System irreduzibler Darstellungen 


besitzt. Ein solches System wird dadurch erhalten, daß 
aus jeder Klasse irreduzibler äquivalenter Darstellungen 
der Gruppe & ein Repräsentant ausgewählt wird ([5] $ 29, 
Satz 28, S. 120). Nun ist jedes &, bzw. &, eine kompakte 
topologische Gruppe, die dem zweiten Abzählbarkeits- 
axiom genügt, also besitzt jedes &, bzw. &, auch ein 
vollständiges System irreduzibler Darstellungen. Da 
jedes &, bzw. ©, abelsch ist, ist jede irreduzible Dar- 
stellung von ©, bzw. &, vom ersten Grade. Die Gesamt- 
heit der irreduziblen Darstellungen stimmt dann, wie 
wir schon in $ 9, F. (S. 603) für &, und damit auch für ©, 
ausgeführt haben, mit der Gesamtheit der Charaktere 
von &, bzw. &, überein. Da zwei Charaktere dann und 
nur dann äquivalent sind, wenn sie gleich sind, bildet 
also auf Grund des oben zitierten Satzes für jede Prim- 
zahl $ die Charaktergruppe I”, von ®, bzw. die Cha- 
raktergruppe /', von &, ein vollständiges System irredu- 
zibler Darstellungen von ©, bzw. ®,. 


Für ©, läßt sich diese Tatsache infolge unserer genauen 
Kenntnis aller Charaktere von ©, auch leicht direkt 
nachweisen Istz mam UCHW7— (N) 
bzw. y= (yo; &, &ı, . . .) ein Element ungleich Null von 
&,(P#+2) bzw. &,, so muß z.B. ein y, bzw. y, oder ein c, 
von Null verschieden sein. Im ersten Fall ist dann aber 


2: 3.2) = wu bzw. g(y) = u ungleich Eins, da y, <q 


bzw. ya = 1 ist. Im zweiten Fall sei : der kleinste Index, 
für den c,ungleich Null ist. Dann istaber z.B. g(y)= dan S 
sicher ungleich Eins, da (c,, f) = 1 ist. Hieraus folgt noch, 
daß es dann zu zwei verschiedenen Elementen y und y’ 
aus ©, stets einen Charakter g aus J”, gibt, so daß 
e(y)#g(y’) ist. Da y#+y’ ist, so ist (y—y’) natürlich 
von Null verschieden. Also gibt es einen Charakter g aus 


I,, so daß g(y — y’)#1 ist. Nun istaber g(y—y’) = en 


also g(y) # g(y’). 


Auch für ®, ist ein direkter Nachweis leicht zu er- 
bringen. Jeder Charakter g von ©, ist, da /', das direkte 
Produkt aller I', ist (Satz 40, S. 603), z. B. von der Form 
3) Er rerer), wobeldie g,,..., 5 aus ers), 
sind und die y,,...,’, die direkten Faktoren aus 
&,,..., ©, des Elementes y aus &, sind. Ist y vom 
Einheitselement verschieden, so muß eine Primzahl q 
existieren, so daß y, aus &, von Null verschieden ist. 
Ferner läßt sich dann, wie wir oben gesehen haben, 
ein g, aus I, angeben mit g,(y,) #1. Dann ist aber 
g(y) = g,(y,) sicher von Eins verschieden. Ebenso wie 
oben folgt auch jetzt, daß es zu zwei verschiedenen 
Elementen y und y’ aus &, stets einen Charakter g 
aus /', gibt, so daß g(y) #g(y’) ist. 


Verfasser ist Herrn Professor Dr. H. GrELL für die 
wohlwollende Beaufsichtigung der Arbeit zu großem 
Dank verpflichtet. 
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Zusammenfassung 


Kraus LATT: 


Über die Galoisgruppe des in bezug auf den Körper 
der rationalen Zahlen maximalen abelschen Körpers 


Gegenstand der Arbeit ist die Struktur und die Dar- 
stellungstheorie der Galoisgruppe ©, des in bezug auf 
den Körper P der rationalen Zahlen maximalen abel- 
schen Körpers A. Von der Gruppe ®, wird gezeigt, 
daß sie isomorph ist dem direkten Produkt, das aus 
den Galoisgruppen Ö, spezieller in A enthaltener un- 
endlicher Teilkörper T, besteht. (d durchläuft sämtliche 
Primzahlen.) Diese Teilkörper 7, sind wie folgt de- 
finiert: Ist «, eine primitive #-te Einheitswurzel, so ist 
T, das Kompositum der ineinandergeschachtelten Kreis- 
teilungskörper P (u,), P (u,e), P (u,s).... Auf Grund dieser 
Tatsache brauchen dann nur noch die einzelnen Galois- 
gruppen ®, in struktureller und darstellungsmäßiger 
Hinsicht untersucht zu werden. Es wird nun gezeigt, 
wie sich die Elemente der Gruppen ®, durch gewisse 
Zahlenfolgen charakterisieren lassen. Auf Grund dieser 
Charakterisierungen ist es möglich, sämtliche in bezug 
auf die in den ©, eingeführte Topologie abgeschlossenen 
Untergruppen der ®, explizit anzugeben. Anschließend 
wird eine solche explizite Angabe auch für die Charak- 
tergruppen /’, der Gruppen ®, nebst ihren sämtlichen 
Untergruppen vorgenommen. Damit ist dann ein voll- 
ständiger Einblick in die Struktur und Darstellungs- 
theorie der Gruppen ®, gegeben. 


KJIAYC JIATT: 


O0 rpyume T’aııya MaRCHMalBHoro adereRa moNA 
OTHOCHTENLHO HOAA PAUNOHANIBHBIX YUNCEN 


Tema pa6oTbI — CTPyKTypa u Teopust TIpencrar- 
JIeHnA Tpynıpı T’asıya MaKcHMAaNnBHoTO abeleBa Mol 
A OTHOCHTEeABHO Mom P PalmmoHanbHubIX umcern. © 
rpyune ©, TMokasbIBaetcaH, 4YTO OMA W30OMopdma 
IPAMOMy IpPOH3Be]IeHNIO 13 Tpylupı l’asıya ©, HECROAB- 
KUX ÖeCKOHeUHBIX HONTNoNeü T,, Conepskammxest B 
A |p mpo6eraer Bce IPocTbIe uncna]. ITH HOAUOJIA 
OTPEHEITMOTCH CIIEYIOIHUM 06PA30M: ECM U, ABIIAETCH 
IPOCTbBIM KOpHeM Hopamka pP 3 emmumupr, To T, 
ABJIHETCH HAUMEHLIHHM TIOJIEM, KOTOPoe CoMep>kKHT 
gce nos P(u,), Plug), Pin). » 


Bararonapsı 9TOMy PARTY, NOCTATOYHO B HAIbHEHÜLNIEM 
NUccJeJoBATb JIMIIB CTPYKTypy m TpencraBieung 
rpyun Tasıya ©,. IlokasbIBaeTca, KaK MOKHO OXA- 
PakTepN30BAaTb YIeMEHTBI G, HOCPEHCTBOM ONPEHEJILÄH- 
HBIX TOcJIeOBATeIIBHOCTeH uncesn. Baaronapsıı HToü 
xapakTepHuCTUKe, BOBMOFKHO YKAa3aTb B ABHOM Bunte 
Bce HOATPYUUpI Ö,, 3aMKHYTbIE OTHOCHTENBHO TONO- 
JIOTMNM, BBeNeHHOoÜ B ©,. Ilocse ITOTO YKRasbIBaeTcH 
Bu Taköke NM IA TPyIm xapakrtepog I", 


rpyun ©, 


y BCeX UX HOATPyIm. ITUM NaeTcA MOIHOe O3HAKOM- | 
NeHMe CO CTPyKTypoü u c Teopmeü TpencraBlieHnnü | 


rpyun ©,. 


Kıaus LATT: 


| 


On the Galois group of the maximal abelian extension 


of the field of rational numbers 


The subject of this paper is the structure and the 


theory of representations of the Galois group ©, of 


the maximal abelian extension A of the field P of the 
rational numbers. It is shown that the group ©, is 
isomorphous to the direct product that consists of the 
Galois groups ®, of specific infinite subfields contained 
in A (with ? running through all prime numbers). These 
subfields T, are defined as follows: If «, is a primitive 
p® root of unity, then T, is the composite of the 
nested cyclotomic fields P (u,), P (u,.), P (u,).... Start- 
ing from this fact the structure and construction of the 
individual Galois groups ©, are determined. It isshown 
how the elements of the groups ©, can be characterized 
by certain sequences. These characterizations make it 
possible to explicitly specify all subgroups of the ©, 
that are closed in relation to the topology defined on ©,. 

Explicit data are given also for the character groups T, 


of the groups ©, with all their subgroups. This gives a 
complete insight into the structure and the theory of 


representations of the groups ©,. 


Kıaus LATT: 


Sur le groupe galois du corps qui est corps maximum 
abelien, au corps des nombres rationnels 


Cette &tude a pour sujet la structure et la theorie des 
representations du gsroupe galois ®&, du corps A qui 


est corps maximum abelien, au corps P des nombres 


rationnels. De ce groupe ©, il est demontr& qu’il est 


isomorphe avec le produit direct se composant des 


groupes galois ©, aux sp&ciaux souscorps infinis 75 de 
A. ( passe par tous les nombres premiers.) Ces sous- 
est une pieme| 


corps T, sont definis comme suit: Si u, 
racine d’unite primitif, 7, constitue l’ensemble des corps 
de racines de l’unite "un continuant lautre P(w,), 
P(u.), P(u,s).... Partant de ce fait, 
qu’analyser les differents groupes galois ®, sous le 
point de vue de la structure et des leurs Tepresentationdl 


On demontre comment il est possible, par certaines 
les elements des, 


suites de nombres, de caracteriser 
groupes ©,. Ces caracterisations permettant d’indiquer | 
explietenet tous les sousgroupes de &, etant con-, 
stitues par rapport ä la topologie intr oduite‘ dans les ©,. 
Puis, on fait une telle indication explicite aussi pour, 
les groupes de caractere I’, des groupes &, avec tous) 
les sousgroupes. Avec cela, on est parvenu ä connaitre! 
parfaitement la structure et la theorie des a | 
tations des groupes ©,. 


il ne faut plus) 
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Grundlagen der Kinematik I 


Die Lösungen des kinematischen Transformationsproblems* 


Von MARTIN STRAUSS 


Einleitung 


Eine der grundlegenden Forderungen, die wir heute an 
eine physikalische Theorie zu stellen pflegen, ist die der 
LoRENTz-Invarianz!. Diese Forderung liegt nicht nur 
der sogenannten ‚klassischen‘ relativistischen Physik, 
sondern auch der gegenwärtigen Quantentheorie der 
Felder zugrunde. Darüber hinaus spielt sie eine wichtige 
Rolle bei allen bisherigen Versuchen, zu einer Theorie 
der Elementarteilchen zu gelangen. Neben dem LAGRAN- 
'GEschen Formalismus, welcher die Erhaltungssätze 
garantiert, und den Kommutations- bzw. Antikommu- 
tationsregeln, durch welche den Erfordernissen der 
Quantentheorie Rechnung getragen wird, ist die Lorentz- 
Invarianz wohl das einzige heuristische Prinzip, das 
generelle Anwendung findet. 


In der Begründung dieses Prinzips gibt es jedoch eine 
leicht zu erkennende Lücke. Fragt man nämlich, wodurch 
die Forderung der Lorentz-Invarianz physikalisch zu 
rechtfertigen ist, so lautet die übliche Antwort: durch 
das Spezielle Relativitätsprinzip (SRP), d.h. die 
Gleichberechtigung aller zueinander in gleichförmiger 
Translation befindlichen Bezugssysteme?. 


* Die Grundgedanken der vorliegenden Arbeit wurden erstmalig 
1955 im Matheinatischen Kolloquium der Humboldt-Universität 
zu Berlin vorgetragen. 


ı Die Gravitation bleibt in dieser Arbeit unberücksichtigt Es sei 
jedoch daran erinnert, daß auch in der EınstEiınschen Gravitations- 
theorie die LOoRENTZ-Einsteinsche Kinematik (Minkowskische 
Weltgeometrie) eine fundamentale Rolle spielt: als Grenzfall des 
materiefreien Raumes, als Grenzbedingung im Unendlichen und als 
Vergleichsstandard bei der experimentellen Prüfung der Theorie. 


2 Gewöhnlich versteht man unter dem SRP die schwächere Aus- 
sage, daß alle Inertialsysteme physikalisch gleichwertig sind. 
Es gibt jedoch neben der Klasse der Inertialsysteme beliebig viele 
andere Klassen von Systemen, deren Mitglieder zueinander in 
gleichförmiger Translation begriffen sind. Man sollte erwarten, daß 
die Systeme einer jeden derartigen Klasse unter sich physikalisch 
gleichwertig sind, falls es die der Inertialklasse sind. (Tatsächlich 
gilt das SRP auch in diesem erweiterten Sinne in der Newronschen 
Mechanik.) Zudem ist es nicht möglich, den Begriff des Inertial- 
systems rein kinematisch zu definieren: die bekannte von L. LANGE 
[1886] gegebene Definition, die auch von von Lave [1911—1952] 
benutzt wird, operiert mit dem unerklärten Begriff eines „sich 
selbst überlassenen‘‘ Massenpunktes; dies ist im Grunde eine petitio 
principii, da sich erst auf Grund einer vollständigen Theorie sagen 
läßt, wann ein Körper als sich selbst überlassen zu betrachten ist. — 
Vom Standpunkt der Kinematik liegt der Vorteil einer Beschränkung 
auf Inertialsysteme höchstens darin, daß sich für sie leicht eine 
natürliche Zeitmetrik definieren läßt: die der Inertialzeitskala 
(Newtonsche Uhr, Galileische Trägheitsbewegung). Dieser Gesichts- 
punkt ist jedoch nicht entscheidend, da die Zeitmetrik letzten Endes 
so zu wählen ist, daß die kinematischen Gesetze ihre einfachste 
Form annehmen. 


Das SRP bedeutet jedoch mathematisch zunächst nur 
die Form-Invarianz gegenüber der allgemeinsten 
kinematischen Transformationsgruppe, die die Systeme 
der gleichförmigen Translationsklasse miteinander ver- 
knüpft. Daher ist die genannte Antwort nur dann stich- 
haltig, wenn die Lorentz-Transformation? bereits die 
allgemeinste Lösung des kinematischen Transformations- 
problems darstellt. Zum Beweis, daß dem so sei, reicht 
aber eine rein empirische Begründung der Lorentz- 
Transformation, wie sie s. Z. von EINSTEIN gegeben 
wurde, offensichtlich nicht aus; genau genommen, folgt 
aus dieser Begründung nur, daß die Bewegungsgleichun- 
gen des Lichtes lorentz-invariant sein müssen. Außer- 
dem wird bei dieser Begründung das SRP mitbenutzt, 
was zu logisch-methodischen Bedenken Anlaß geben 
muß, da das kinematische Transformationsproblem seiner 
Natur nach mit der Frage der Gültigkeit oder Ungültig- 
keit des SRP nichts zu tun hat; Ungültigkeit des SRP 
bedeutet ja nicht Ungültigkeit der relativistischen Kine- 
matik, sondern Nichtinvarianz der jeweiligen Bewegungs- 
gleichungen gegenüber der kinematischen Transforma- 
tionsgruppe. 


Es besteht zunächst auch gar kein Grund für die An- 
nahme, daß die Lorentz-Transformation bereits die all- 
gemeinste Lösung des kinematischen Transformations- 
problems darstellt. Man könnte insbesondere daran 
denken, daß die allgemeinste Lösung außer einer Kon- 
stanten c (Maximalgeschwindigkeit) noch ein oder zwei 
weitere Konstanten /, und/oder rt, von der Dimension 
einer Länge bzw. einer Zeit enthalten müßte, etwa der- 
art, daß für ,— 0 und/oder 7, — 0 die Lorentz-Trans- 
formation resultiert. Eine solche Vermutung liegt zu- 
nächst sogar um so näher, als die Einführung einer 
Längenkonstante für die Lösung des Problems der 
Elementarteilchen unerläßlich zu sein scheint, es anderer- 
seits aber bisher nicht gelungen ist, eine solche Konstante 
in lorentz-invarianter (und zugleich physikalisch ein- 
sichtiger) Weise in die Grundlagen der Theorie einzu- 
führen. Gäbe es eine Verallgemeinerung der Lorentz- 
Transformation von der erwähnten Art, so würde sich 
die Situation in der Theorie der Elementarteilchen 
grundlegend ändern. 


3 Unter ‚„Lorentz-Transformation‘ ist hier die Lorentz-Transfor- 
mation mit c als physikalisch unidentifizierter Konstante ver- 
standen; c hat dann die Bedeutung einer Maximal- oder Grenz- 
geschwindigkeit. Daß c endlich ist, eine tatsächlich vorkommende 
Geschwindigkeit (also Maximal- und nicht Grenzgeschwindigkeit) 
darstellt, und zwar die Lichtgeschwindigkeit — das sind rein empi- 
rische Tatsachen, die für die mathematische Analyse des kinemati- 
schen Transformationsproblems keine Rolle spielen; vgl. auch 
Fußnote 4, 
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Eine Überprüfung der Frage, ob die Lorentz-Transfor- 
mation wirklich bereits die allgemeinste Lösung des 
Transformationsproblems darstellt, erscheint somit so- 
wohl aus logischen wie aus physikalischen Gründen 
geboten. 


Nun gibt es allerdings außer der Ernsteinschen auch 
gruppentheoretische Begründungen? der Kinema- 
tik, die naturgemäß von den obigen Einwänden frei sind. 
Betrachtet man die dabei verwendeten Postulate als 
physikalisch trivial, so hat man die soeben genannte 
Frage als im positiven Sinne beantwortet anzusehen, 
allerdings mit einer nicht unwesentlichen Einschränkung, 
die daher rührt, daß bei allen diesen Begründungen das 
Vorzeichen der Invariante c? unbestimmt bleibt. Tat- 
sächlich ist jedoch nicht ohne weiteres ersichtlich, ob 
die benutzten gruppentheoretischen Postulate reine Kon- 
ventionen darstellen (wie etwa die Wahl von Einheiten) 
oder empirische Voraussetzungen enthalten. 


Aus diesem Grunde schien es angezeigt, die Begrün- 
dung der Kinematik von einem etwas anderen Stand- 
punkt aus zu versuchen. Wir werden nämlich unsere 
Aufmerksamkeit primär nicht auf das Transformations- 
problem richten, sondern auf das Problem der Komposi- 
tion kollinearer Geschwindigkeiten, da wir dieses 
als das eigentliche Grundproblem der Kinematik betrach- 
ten. Dies wird es erlauben, nicht nur die Zahl der zur 
Lösung des Transformationsproblems erforderlichen Po- 
stulate zu verringern, sondern auch ihren rein definitori- 
schen Charakter zu erkennen. Das Vorzeichen der dabei 
auftretenden Konstante c? bleibt allerdings auch hier 
unbestimmt, so daß die Einsteinsche Kinematik nur eine 
von zwei mathematisch völlig gleichberechtigten (aber 
physikalisch sehr verschiedenen) Kinematiken ist. 


1. Der Begriff der Geschwindigkeit 
und das kinematische Grundproblem 


Beim üblichen Aufbau der Kinematik erscheint die 
Geschwindigkeit als ein abgeleiteter Begriff, dessen 
Definition eine Längen- und eine Zeitmessung voraus- 
setzt, wobei außer der lokalen Zeitmetrik auch noch die 
Gleichzeitigkeit nichtlokaler (d. h. ungleichortiger) Er- 
eignisse definiert sein muß, wie EINSTEIN als erster 
bemerkte. Der unbefangenen Betrachtung wird jedoch 
die Geschwindigkeit als kinematischer Grundbegriff 
erscheinen, der einfach die Relation wiedergibt, in der 
zwei zueinander bewegte Punkte zueinander stehen. Von 
dieser Relation kann man jedenfalls behaupten, daß sie 
in den beiden Punkten symmetrisch, oder genauer: 
antisymmetrisch ist: 


v(P, Q)=—v(Q, 2) 


oder, indem wir wie üblich die Argumente als Indizes 


schreiben: 
| Ypg=—ligr |‘ 


pı 

* Icnatowskı [1910/1911], Frank u. Rorne [1911/1912]; Pars 
[1921], Strauss [1946]. — Über die erstgenannten dieser Arbeiten 
heißt es bei Paurı [1920]: ‚‚Über das Vorzeichen, die Größe und die 
physikalische Bedeutung von «(=1/c?) folgt natürlich nichts. Aus 
den gruppentheoretischen Forderungen läßt sich also bloß die 
äußere Form der Transformationsformeln ableiten, nicht ihr physi- 
kalischer Inhalt.‘“ Hierzu ist zu sagen, daß erstens der numerische 
Wert der Lichtgeschwindigkeit bzw. der Maximal- oder Grenz- 
geschwindigkeit von den konventionellen Einheiten abhängt und 
als solcher keine physikalische Bedeutung besitzt, und daß zweitens 
die physikalische Bedeutung der Transformationsinvarianten c®, 
die bei der mathematischen Analyse des Problems von selbst auftritt, 
durch die Transformationsformeln selbst eindeutig bestimmt ist 
(ce ist Maximal- oder Grenzgeschwindigkeit, wenn das „richtige“ 
Vorzeichen gewählt wird). Unbestimmt bleibt lediglich das Vor- 
zeichen von c? und die Identifizierung von c, die naturgemäß nur 
experimentell zu erreichen ist. 


(1) 
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Dabei bedeute v>, die Geschwindigkeit von Q in bezug 
auf P (und nicht umgekehrt). 

Daß der üblichen Definition der Geschwindigkeit tat- 
sächlich etwas Künstliches anhaftet, sieht man am 
besten daraus, daß sie nicht von Hause aus symmetrisch 
ist. Man hat nämlich (bei passender Wahl der x-Achse) 


DO vs —[da/dtjar 0 (3) 
und entsprechend 
DO vyr—[dr’/dt/ar=0- (4) 


Dabei sollte vyx’ die Geschwindigkeit des Bezugskörpers 
K’ in bezug auf den Bezugskörper K sein; da jedoch nach 
DO diese Geschwindigkeit von der Wahl der Zeitmetrik 
in K abhängt, ist vsxr genauer als die Geschwindigkeit 
von K’ in bezug auf das kinematische Bezugssystem 
Z={K, t} 

zu bezeichnen. Der Mangel an Symmetrie liegt also darin, 
daß jeweils nur eine der beiden Systemzeiten im definiens 
auftritt. Dementsprechend folgt aus (3) und (4) auch 
nicht, daß 


UK =-—-Üsre 


ist. Wir werden daher die Definitionsgleichungen DO 
auch nicht als eine Definition der Geschwindigkeit, 
sondern umgekehrt als eine Definition der Systemzeit ? 
bzw. ?’ betrachten. 


Wir betrachten nun drei kollinear bewegte Punkte, P, 


O, R. Von den drei Geschwindigkeiten vp9, Vor, Upr 
sind offenbar nur zwei voneinander unabhängig. Wir 
schreiben 

Dı | Vpr—Vpg tor (5) 


und nennen v>, die physikalische Summe von vpg 
und vor. — Die Bestimmung der hier auftretenden 
Funktion + ist das Grundproblem der Kinematik. 

Zunächst folgt aus DI, daß die physikalische Sum- 
mation kollinearer Geschwindigkeiten assoziativ ist. 
Betrachtet man nämlich vier kollinear bewegte Punkte 
P,O,R, S, so ist einerseits 


„x, 
YGps—dprttürs (vp at % 3) + öRs 
und andererseits 
i Vps=dpgtVYas=dpat(vVort drs)- 
Also gilt 


(a+b)Ic=at(bte) |. (6) 


Das kommutative Gesetz läßt sich ableiten, wenn man 


DO zu Hilfe nimmt. Ändert man nämlich den Richtungs- 
sinn der Geraden, auf der sich die drei Punkte P, OR 


bewegen, so wechseln alle Geschwindigkeiten gemäß DO | 
ihr Vorzeichen, ohne daß sich an dem betrachteten || 
System selbst etwas ändert. Aus DI und DO folgt also | 


p2 -@+9)=-(-0)+(-5) |: 


Da programmgemäß DO hier noch nicht vorausgesetzt 


- 


(N 


werden soll, müssen wir allerdings (7) als ein zusätzliches 
Postulat betrachten; die Pointe liegt jedoch darin, daß | 
(7) gefordert werden muß, wenn man überhaupt die | 


Definitionsgleichung DO aufrechterhalten will. 


AusP1 und P2 folgt nun in der Tat das kommutative | 


Gesetz. Man hat nämlich einerseits 


eat ya —ligptVRg) 
und andererseits 
pr dpp = lüpo TVap)- 
Also gilt = rn 
a+b=b-ta |. (8) 
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Umgekehrt folgt übrigens auch PZ aus P1 und (8); bei Annahme 
von P1 sind also PZ und (8) einander äquivalent. [Dies läßt sich auch 
anschaulich einsehen: Die Nichtgültigkeit von (8) würde bedeuten, 
daß es auf die „Reihenfolge“ ankommt; das aber ergäbe eine Mög- 
lichkeit, eine Geschwindigkeitsrichtung vor der entgegengesetzten 
objektiv auszuzeichnen.] 

Weitere Forderungen für die Funktion + ergeben sich, 
wenn man die sogenannten Größenaxiome> heranzieht. 
Dies wird sich jedoch als unnötig herausstellen: PL und 
P2 zusammen mit DO genügen, um das Transformations- 
problem zu lösen, wie in Abschnitt 3 gezeigt wird. 

Will man die Funktion 5 ohne den Umweg über die Lösung des 
Transformationsproblems bestimmen, so muß man, wie gesagt, 
einige weitere Axiome heranziehen. Am einfachsten kommt man 
zum Ziel, wenn man die Größenaxiome 


au alL0=a 

a2 all 

und das Postulat 

Pr a+b=f(a+b)g(ab) 


benutzt. AZ bedeutet lediglich, daß es eine maximale Größe (Maxi- 
malgeschwindigkeit) gibt und daß die Variablen a,b,... jetzt die 
dimensionslosen Geschwindigkeitsverhältnisse (Geschwindigkeit/Be- 
trag der Maximalgeschwindigkeit) sind. Die Annahme P ist nicht 
zwingend, aber naheliegend. Al und A® genügen offenbar, um die 
beiden Funktionen f und g zu bestimmen. Man erhält 


2 a+b 
a+b= _——, 
l-+ab 
also das Eınsteinsche Kompositionsgesetz. — Von der einschrän- 


kenden Forderung P kann man sich weitgehend befreien, wenn man 
das assoziative Gesetz (6) heranzieht, doch soll darauf hier nicht 
weiter eingegangen werden. 

Zum Schluß sei ausdrücklich betont, daß P2 (und 
damit auch das kommutative Gesetz) nur für die kol- 
lineare Geschwindigkeitskomposition begründet wurde. 
Die zu P2 führende Begründung versagt, wenn man sie 
auf die vektorielle Komposition (Komposition nicht- 
kollinearer Geschwindigkeiten) anzuwenden versucht. 
Tatsächlich genügt letztere nicht dem kommutativen 
Gesetz — eine Tatsache, die als Thomas-Präzession 
bekannt geworden ist. Demnach war es keine über- 
flüssige Pedanterie, das kommutative Gesetz (8) auf dem 
Umweg über P 2 zu begründen. 


2. Kinematische Bezugssysteme 


Zur Entwicklung einer raum-zeitlichen Transforma- 
tionstheorie bedarf es der Einführung von kinematischen 
Bezugssystemen. Es handelt sich dabei um die Frage, 
welche Voraussetzungen erfüllt sein müssen, damit man 
in sinnvoller Weise von einem kinematischen Bezugs- 


system 
Z=(K;y={2,y,2;H) 


sprechen kann, wo x, y, 2 kartesische Koordinaten und ? 
die Systemzeit ist. Um nicht pedantisch zu erscheinen, 
werden wir uns auf die wesentlichen Punkte beschränken. 


Zunächst ist daran zu erinnern, daß die raum-zeitlichen 
Koordinaten in den physikalischen Gleichungen eine 
wesentlich andere Rolle spielen als die eigentlichen physi- 
kalischen Größen wie Masse, Energie, Impuls, Feld- 
stärken, usw. Darin kommt zum Ausdruck, daß Raum 
und Zeit die allgemeinen ‚Daseinsformen‘ der Materie 
sind. Anders ausgedrückt: die Eigenschaften von Raum 
und Zeit sind die Eigenschaften von Eigenschaften der 
Materie. Die Begriffe von Raum und Zeit stehen somit 
auf einer höheren Abstraktionsstufe .als die übrigen 
physikalischen Begriffe. Demgemäß werden auch die zu 
stellenden Existenzforderungen einen etwas abstrakteren 
Charakter haben müssen als bei der Einführung von 
anderen physikalischen Begriffen, etwa der Temperatur. 


5 Vgl. Kormocorow [1954] sowie Strauss [1955/56]. 


Ferner ist zu beachten, daß die Mathematik einerseits 
eine Abstraktion aus realen Beziehungen ist, andererseits 
zur impliziten Definition der in ihr verwendeten Begriffe 
benutzt werden kann, also nicht nur die Beziehungen 
repräsentiert, die der ursprünglichen Abstraktion zu- 
grunde liegen. Dementsprechend werden wir z. B. nicht 
die Existenz vom starren Körper, sondern nur die 
Existenz eines Realkriteriums für Starrheit (oder 
Kongruenz) fordern; ‚‚Real‘ soll dabei auf den Näherungs- 
charakter der physikalischen Definitionen im Vergleich 
zu den mathematischen hinweisen. 


Die wesentlichen Voraussetzungen können dann etwa 
folgendermaßen formuliert werden: 


1.0° Raum und Zeit (als Daseinsformen der Materie) 


sind kontinuierlich. 


1.11° Es gibt ein Realkriterium für Geradlinigkeit, 
und 


1.12° es gibt ein Realkriterium der Kongruenz von 
Längen (der ‚Starrheit‘‘), und zwar derart, daß 


1.13° in den zu betrachtenden Bezugssystemen die 
Metrik des Raumes euklidisch wird. 


Dies dürften die wesentlichen Voraussetzungen dafür 
sein, daß man kartesische Koordinaten (x, y, z) benutzen 
und ihnen einen eindeutigen physikalischen Sinn zu- 
schreiben kann. [Die Festlegung von Ursprung und 
Längeneinheit ist natürlich rein konventionell und bedarf 
keiner physikalischen Voraussetzungen.] — Den Raum 


K= {«, y, 2} 
nennen wir den Bezugsraum (oder Bezugskörper) von &. 


1.21° Für jeden Punkt 4 von K [4’ von K’, usw.] ist 
eine Ortszeit 


el, wen] 


definierbar, d.h. es gibt ein Realkriterium für 
die Gleichheit von lokalen Zeitinter- 
vallen. 


1.22° Für jedes K gibt es ein Realkriterium der 
Gleichzeitigkeitin K, und zwar derart, daß 
die Beziehung der Gleichzeitigkeit in K (bei 
festem K) reflexiv, symmetrisch und transitiv 
wird. Die Lokalzeiten in K verschmelzen dann 
zu einer gemeinsamen Systemzeit: 


Hi er 


U’; usw.]. 


Es ist nicht nötig, vorauszusetzen, daß die verschiedenen 
Realkriterien voneinander unabhängig sind, daß es also 
so etwas wie ‚natürliche Maßstäbe‘ einerseits und 
„natürliche Uhren‘ andererseits gibt. Man kann z.B. 
vermöge der Trägheitsbewegung (,Newtonsche Uhr‘) 
oder vermöge der Lichtausbreitung (,,Einsteinsche Uhr‘) 
die Zeitmetrik auf die Längenmetrik zurückführen und 
außerdem die Gleichzeitigkeit definieren. Man kann aber 
auch die Zeitmetrik unabhängig von der Raummetrik, 
z. B. durch das Gesetz des radioaktiven Zerfalls (,,Uran- 
uhr‘), definieren und die Trägheitsbewegung oder die 
Lichtausbreitung dazu benutzen, die Längenmetrik auf 
die Zeitmetrik zurückzuführen. Schließlich kann man 
als Kriterium der Starrheit (Längenkongruenz) z. B. 
stehende Wellen benutzen. 


Von dem hier eingenommenen Standpunkt sind aber 
alle derartigen Realdefinitionen voreilig, da ihre Wider- 
spruchsfreiheit bestimmte physikalische Gesetze voraus- 
setzt, die weit über das hinausgehen, was zur Formulie- 
rung des kinematischen Transformationsproblems erfor- 
derlich ist. Man wird umgekehrt die prinzipielle Freiheit 
in der Wahl der Realkriterien dazu benutzen, die Trans- 
formationsformeln möglichst einfach, insbesondere also 
symmetrisch in & und 2’ zu machen. Was natürliche 
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Maßstäbe und natürliche Uhren sind, ist bei dieser 
Auffassung erst durch die Transformationsformeln selbst 
definiert. 


3. Das kinematische Transformationsproblem 


und seine Lösung 
Es seien 
PIZZA Pu, (9) 
zwei kinematische Bezugssysteme im zuvor erläuterten 
Sinne, und zwar derart, daß (a) definitionsgemäß die 
beiden Koordinatenquadrupel sich auf denselben ‚Welt- 
punkt“ beziehen und (b) die Geschwindigkeit eines (und 
damit jedes) Punktes von K’ = {x’, y’, 2’} in & konstant 
ist; [ob letzteres der Fall ist, hängt von der Zeitmetrik 
in 2 ab: daher ‚Geschwindigkeit von K’ in 2“, und 
nicht ‚Geschwindigkeit von K’ in bezug auf K‘]. Dies 
gegeben, verstehen wir unter dem kinematischen Trans- 
formationsproblem die Bestimmung von x,’ y’, 2’, / als 
Funktionen von x, y, 2, t und der erwähnten Geschwin- 
digkeit 
Velnm Uyyn (10) 


(die letzte Schreibweise führen wir der Symmetrie 
halber ein). 


Um das Problem von seiner kinematisch unwesent- 
lichen rein geometrischen Komponente zu befreien, setzen 
wir in der üblichen Weise fest, daß gleichnamige Achsen 
von K und K’ parallel sind. Ferner setzen wir in der 
gewohnten Weise fest, daß die x-Achse (und damit auch 
die x’-Achse) in die Richtung von v fällt und daß für 
t=t!=0 die Koordinatenursprünge 0 und 0’ von K 
bzw. K’ zusammenfallen. Das Transformationsproblem 
reduziert sich dann auf die Bestimmung der beiden 
Funktionen 

"=f(v;%,t) [f(w;0,0)=o] 


(11) 
!=g(v;%,t) [9(w;0,0)=0]. 
während, wie bekannt, 
y-y !=: 
gesetzt werden kann. 
Wir beginnen mit der Definitionsgleichung: 
DO WISE Tda/dtlar=o. (3) 


Unter Verwendung des in (10) eingeführten Kurzzeichens 
v ist also 


> h.(w; ©, #) € 
Ar = 
Die allgemeine Lösung dieser Differentialgleichung ergibt 
NW) Rs rZzdn): (13) 


Über die Funktion F läßt sich zunächst nichts aus- 
sagen — außer, daß sie eine gerade Funktion des ersten 
und eine ungerade Funktion des zweiten Argumentes ist. 
Dies folgt daraus, daß die Gl. (6) invariant sein muß 
sowohl gegenüber der Substitution 


1>—-2, VW >—-vV!,v>—V 
wie auch gegenüber der Substitution 


t>—lvo-—v. 


Wir werden jedoch hiervon keinen Gebrauch machen, da 
wir die Geschwindigkeit (Bewegung) als den physikalisch 
primären Begriff gegenüber dem der Zeit ansehen und 
dementsprechend die entscheidenden Postulate direkt in 
Ausdrücken der Geschwindigkeit formuliert haben. [Die 
Definitionsgleichung (3) ist, wie gesagt, als implizite 
Definition der Zeitmetrik aufzufassen.] 


RB Um diese Postulate anwenden zu können, leiten wir 
nun den mathematischen Zusammenhang ab, der zwi- 


schen den Transformationsformeln und dem Kom- 
positionsgesetz für kollineare Geschwindigkei- 
ten besteht. 

Zu diesem Zweck führen wir ein drittes Bezugssystem 


Sl {#”, y", 2’, 4 


ein, das sich entlang der x-Achse mit konstanter Ge- 
schwindigkeit (in Z) bewege. Die räumlichen Achsen 
seien wiederum denen von & und 2” parallel, und der 
Ursprung der Zeit !”’ sei wiederum so gewählt, daß für 
?’=t=0 der Koordinatenursprung 0’’ mit 0 zusammen- 
falle. Die Geschwindigkeit eines Punktes von K’ in & 
bezeichnen wir mit v’, die in 2’ mit v’. Nach dem 
Definitionsschema (3) ist also 

V=Vyygr = [da’/dt’ az” =0 (14) 

= Uzyyr — (15) 

Wir setzen nun voraus, daß die Realdefinitionen zur 

Festlegung der Metrik, der Gleichzeitigkeit und der 
Einheiten für Z, 2”, 2” die ‚gleichen‘ sind, d.h. derart, | 
daß die Transformationen 2> 2” und 2’ 2” durch die 
gleichen Funktionen f und g dargestellt werden, wie die 
Transformation 2 — 27: 


1 (02,2,6) — E02 206) 
„ ‚ N WI (16) 
17—=.g(07;%,6) 
und 
2 — (0,2, 0)— E (022 0%t) an 
WR) 


Aus den Formeln (14)—(16) und (11) ergibt sich nun 
das Kompositionsgesetz in der Form 


v+v'(g,/F) | 
1—-v’(g,/F) (18) 
,=9,(W;%,1), 9=9W; 3,1), F=Flw;x— vi); | 


v"=ov + V’ = 


dabei bedeutet g, die Ableitung von g nach dem zweiten, 


g, die Ableitung von g nach dem dritten, und F die Ab- 
leitung von F nach dem zweiten Argument. 


Gl. (18) gibt den gesuchten Zusammenhang zwischen 
den Transformationsfunktionen und dem Komposi- 
tionsgesetz. [Außerdem ergeben die noch nicht benutzten | 
Gl. (17) zusammen mit (16) und (18) zwei Funktional- | 
gleichungen für F und g; hiervon wird weiter unten | 
Gebrauch gemacht. ] 


Bisher ist über die Realdefinition der Gleichzeitigkeit | 
und die der Zeitmetrik nichts vorausgesetzt worden; (wir | 
haben nur vorausgesetzt, daß alle Realdefinitionen für || 
Z,Z’ und &’ die gleichen sind). Wir legen nun fest, daß | 
diese beiden Definitionen jedenfalls so zu treffen sind, | 
daß die Geschwindigkeitspostulate vom Abschnitt erfüllt '| 
werden: 


Ppı | Vyg—=—dyyr | (für alle Z, £”) (2) | 


und 


P2 


(7) 


es gilt dann, wie gezeigt, auch 


| vtver-to. (8) 


Wir zeigen nun, daß die Postulate Pl und P2 hin- || 
reichen, um die Transformationsfunktionen F und g| 
(bis auf ein Vorzeichen) zu bestimmen. 


Zunächst sieht man, daß Pl und P2 erfüllt sind, wenn | 
man in (18) setzt 


g/F=1 und g/F=Fve, 


wo die Geschwindigkeitskonstante c aus dimensionellen | 


Gründen eingeführt ist. [Dies ergibt — vom unbestimmten 


1 
I 


Strauss, Grundlagen der Kinematik I. Die Lösungen des kinematischen Transformationsproblems 613 
TE TE BE ET Er Fr RE TED REES 5 


Vorzeichen abgesehen — gerade das Eınstreinsche Addi- 
tionstheorem.] 


Etwas umständlicher ist der Beweis, daß die ange- 


gebenen Gleichungen nicht nur hinreichend, sondern auch 
notwendig sind. Zum Beweise setzen wir 


=14+ 8,0), glF= Fol + ö,() (0.1) 
und bilden die Differenz 
A=(ptV)— (v0) 
(AA) +b(A A) +A, AA Ag 
= (a — 4,) (a— 41) AR 
Dabei wurde zur Abkürzung gesetzt 
a=1-+ .. b=v+vV, A,„=v0,), An=v6,(0). (0.3) 


Nach (8) muß der Zähler von (0.2) identisch in v, v’ ver- 
schwinden. Dies ist nur möglich, wenn sowohl der 
„gerade‘ wie der ‚ungerade‘ Anteil Null ist. [,‚gerade“ 
und „ungerade“ sollen sich auf dengemeinsamen Vor- 
zeichenwechsel von v und v’ beziehen.] Nun erfordert PL, 
daß ö, und ö, gerade Funktionen (im üblichen Sinne) 
sind. Daraus folgt, daß der erste Term im Zähler von 
(0.2) „ungerade“ ist, während die übrigen Terme ‚‚gerade‘ 
sind. Daher erfordert das identische Verschwinden von 
4A, daß 
A,=4%, d.h. vV6,(w)=vd,(v) (0.4) 
und 

(b+A)(h1—4)=o. 


(0.5) 


Da aber ö, eine gerade Funktion ist, folgt aus (0.4) ihr 
identisches Verschwinden: 


6,(0)= 0. (0.6) 
Damit aber reduziert sich (0.5) auf 
A,=47, d.h. vYö,(w)=vö6,(v), (0.5°) 


woraus — da auch ö, gerade ist — das identische Ver- 
schwinden von ö, folgt: 


d,(w)=o. (0.7) 
— Wir haben somit bewiesen, daß 
90; )=F(v;«— vi) (19) 
und 
9,0%; 2,1)=F(v/e) F(v; & — vi). (20) 


Die partielle Differentialgleichung für g, die aus den beiden 
letzten Gleichungen folgt, hat die allgemeine Lösung 


gWw; u, t)=G@Ww;tF ve/e). (21) 
Die Gl. (19) [oder (20)] besagt dann, daß 
GW; )=F(;r), (22) 


falls man die Integrationskonstante Null setzt. 
Wir haben also bisher für die Transformationsformeln 
folgendes Resultat erzielt: s 
e=F(w;2— vi 


’=F(v;tFvajle). ee) 


Wären wir hiermit am Ende, so hätten wir in der Tat 
eine Verallgemeinerung der Lorentz-Transformation 
erhalten. Insbesondere wäre es dann möglich, eine uni- 
verselle Längenkonstante /, und eine Zeitkonstante 7, 
in die Transformationsformeln einzuführen. Beachtet 
man nämlich die physikalischen Dimensionen, so’ist (20) 
äquivalent mit 

[5-20 7) 
5 (22) 


iFvaje 
rm ? 


’=[tFvs/e@]® (B: 


wo ß=v/c und ® dimensionslos. Trotzdem haben wir 
(bis auf ein unbestimmtes Vorzeichen) das EINSTEINsche 
Additionstheorem der Geschwindigkeiten gewonnen; 
denn nach (18) wird mit (21) und (22) 


v+v’ 


MEZ Ai N 
x u 1-+vv/e? 


(23) 


Wir haben aber bisher keinen Gebrauch davon gemacht, 
daß die Transformationsfunktion F der aus (16) und (17) 
folgenden Funktionalgleichung 


FW’; 2 —v/t)=F(v; x’ — v’t’) (24) 


genügen muß. Setzt man für v’, x’, / die Ausdrücke (23) 
und (22) ein, so wird (24) eine Funktionalgleichung in den 
unabhängigen Variablen x, it, v, vv’. Für t{=o und ’=o 
reduziert sie sich auf 


F(w;a)=F(o; F(;®)). (25) 


Daraus folgt, daß die Funktion F im zweiten Argument 
linear und homogen sein muß. Tatsächlich ist die all- 
gemeine Lösung von (25) 


R.v5x)= kV) mit Ko)—1. (26) 


Setzt man (26) in (24) ein, so erhält man eine Funk- 
tionalgleichung für die Funktion rk. Sie lautet 
| vv 


PET OLE en 


Es scheint schwierig, die allgemeine Lösung von (27) 
zu finden; ist es aber nicht. 


Man verifiziert zunächst, daß die Funktion 
ko(w)=[1 F w2/e2] 


eine Lösung von (27) ist. Dies legt es nahe, an Stelle von 
k eine neue unbekannte Funktion f einzuführen vermöge 


k(w)—=f(w/e) ky(w). (0.02) 


-1/2 


(0.01) 


Die Funktionalgleichung (27) reduziert sich dann auf 


j Fr) = /(B) HP; (0.03) 
mit 
Id=e” (0.04) 
kann man statt dessen auch schreiben 
9 e- =) HIN; (0.05) 


[ß, ß’ sind die Variablen v/c, v’/e]. 
Es ist offensichtlich, daß (0.05) nur die Lösung g(ß) = 0 


hat. Für das obere Vorzeichen (+) folgt dies sofort, wenn 
man ß’=1 setzt, so daß 


gd)=g(A)+gl) 


resultiert. Für das untere Vorzeichen (—), wo diese 
Schlußweise nicht möglich ist, schließt man etwa fol- 
gendermaßen: 


Setzt man 


P+P 


U — 


Ze 


so geht (0.05) über in 


Ar aß 
= . (0.06) 
oder 
a+ß 
) 9(«) —g(—P) (0.07) 
Der Vergleich mit (0,05) zeigt dann, daß g eine ungerade 
Funktion ist: 
== up)- (0.08) 
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Man setzt nun wieder in (0.05) £’=1; dann resultiert 
(unteres Vorzeichen!) 


(te (0.094) 
iR 
Da g ungerade, läßt sich dies auch schreiben 
1-ß 
E— ; 0.091 
+ (0.090) 


Aus den beiden letzten Gleichungen folgt 
1 
g@) +49 )=20W. 


Die allgemeine Lösung dieser Funktionalgleichung (oder 
der entsprechenden Differentialgleichung) ist 

ga)= And) +B. 
Setzt man dies in die Ausgangsgleichung (0.05) ein, so 
ergibt sich für die Konstanten: 4A=B= 0, also 


gıa)=o, Fe)=l. (0.10) 


Also ist (0,01) bereits die allgemeine Lösung von (27): 


(28) 


k(w)=k,(w=[1F (we) a 


Die Formeln (22), (26), (28) ergeben zusammen die 
Lorentz-Transformation — abgesehen von dem un- 
bestimmten Vorzeichen von c#. 


4. Diskussion der Alternativlösung 


Es bleibt die Frage zu untersuchen, welche Bedeutung 
man der Lösung des Transformationsproblems mit dem 
„falschen“ (unteren) Vorzeichen zuzuschreiben hat. 
Insbesondere gilt es, für diesen Fall die Bedeutung der 
Konstanten c zu ermitteln, für welche wir im folgenden 
C schreiben wollen, um Verwechslungen mit der Lorentz- 
Konstanten c (Maximalgeschwindigkeit) zu vermeiden. 


Wir möchten zunächst betonen, daß die beiden Alter- 
nativlösungen mathematisch völlig gleichberechtigt sind. 
Insbesondere genügen beide dem assoziativen Gesetz 
der Geschwindigkeitskomposition 


%,=v, + (v, F 23)» (6) 


(v, “ v,) fi 


was eine direkte Folge der Gruppeneigenschaft ist und 
wovon man sich auch unmittelbar durch Einsetzen von 
(23) überzeugen kann. Ferner ergeben beide Lösungen 
im Grenzfall c—> © die GaLILEische Kinematik. Man 
wird daher die Lösung mit dem ‚‚falschen‘“ Vorzeichen 
von c als eine genauso konsistente Verallgemeinerung 
der GALILEIschen Kinematik zu betrachten haben wie 
die LORENTZ-EINSTEINsche Kinematik. Von diesem 
Standpunkt liegt der eigentliche physikalische Sinn der 
letzteren darin, daß die Alternative der Wirklichkeit 
nicht entspricht. Die Diskussion der Alternativlösung 
wird daher auch die LORENTZ-EINSTEINSCHE Kinematik 
und Mechanik in einem neuen Licht erscheinen lassen, 


Wir schreiben die Alternativlösung in der Form 
X=K[X-V7T], T=KITHVXEN, Y=y,Zz=Z 


% N 3 (29) 
KEIL VOS—TEEBR 

Die Wahl großer Buchstaben für Geschwindigkeit, Raum- 
und Zeitkoordinaten soll daran erinnern, daß die physi- 
kalische Bedeutung (im engeren Sinne von „operational 
meaning‘‘) dieser Größen nicht notwendig mit der 
gewohnten zusammenfällt; nur der definitorische Zu- 
sammenhang dieser Größen ist nach wie vor durch 
Gl. (3) gegeben. 
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Wir beginnen mit der Diskussion des Kompositions- 
gesetzes für kollineare Geschwindigkeiten: 


2 V=yZ 

vll = De s0 
=V/+V I VVI@° (30) 

das wir auch in der dimensionslosen Form 

7 BL i 
B"=B+b’= I BP (B’= V’/C, usw.) (30a) 
schreiben. Dabei ist 

Y= Vys, 77 Vy Para, Va Vs, . (30b) 


Man sieht zunächst, daß C? ein kritischer Wert für 


das Produkt VV’ ist: solange VV’<C®, haben V+V’ 
und V-+ TV’ das gleiche Vorzeichen, während sie für 
VV’> C? entgegengesetztes Vorzeichen haben. Dabei ist 
der Vorzeichenwechsel unstetig: die resultierende Ge- 
schwindigkeit V’= + V’ springt von +» auf —«, 
wenn VV’ den Wert C? passiert. 

Um dieses scheinbar paradoxe Verhalten zu erklären, 
muß man jedenfalls annehmen, daß der Geschwindig- 
keitsraum geschlossen ist, so daß die Unstetigkeit 
verschwindet. Wir zeigen nun, daß nach (30) auch der 
gewöhnliche Raum als geschlossen aufgefaßt werden muß. 


Die kinematische Eigenschaft, die für einen geschlos- 
senen Raum charakteristisch ist, besteht darin, daß 
jedes Sich-Entfernen zweier Körper zugleich als ein Sich- 
Annähern aufgefaßt werden kann. Diese Bedingung wird 
nun von (30) erfüllt. Aus (30a) folgt nämlich 


BiR--wriey-centn |en 


für beliebige B, B’. 


Um den Sinn von (31) zu veranschaulichen, wählen 
wir B und B’ positiv. Vom Bezugskörper K’ aus beurteilt, 
entfernt sich dann (für 7’>o) K mit der Geschwindig- 
keit V=BC nach links und K” mit V’=B’C nach 
rechts. (31) besagt dann, daß von einem gewissen Bezugs- 
körper K* aus beurteilt, die beiden Körper K und K’” 
sich beide K* annähern, und zwar mit den Geschwindig- 
keiten 

Bs»=—B’"! bzw. Bey=—Br. (32) 
Die Konsistenz dieser Deutung ergibt sich daraus, daß aus 
jeder der Gleichungen (32) bei Beachtung von (30b) die 


gleiche Relativgeschwindigkeit zwischen K’ und K* 
folgt, nämlich 
B BBe: 
u re (33) 


Die Endlichkeit vonC? bedeutet also, daß der 
zugrunde gelegte Raum geschlossen ist. Dies 
widerspricht natürlich nicht der euklidischen Metrik, da 
letztere über die Zusammenhangsverhältnisse im großen 
nichts aussagt. Die hier, betrachtete Kinematik ist also 
als die natürliche Kinematik in einem geschlos- 
senen Raum euklidischer Metrik zu betrachten. 
©? ist daher als eine kosmologisch-topologische Konstante 
zu betrachten. 

(Für das Eınsteinsche Additionstheorem gilt formal 
die Beziehung 


BHBE= WIR Ren 


Dies entspricht einem offenen Raume (keine Umkehr | 
der Geschwindigkeitsrichtungen). Übrigens ist hier die 
rechte Seite ohne physikalische Bedeutung, da die rezi- | 


proken Größen Überlichtgeschwindigkeiten darstellen.) 


Man könnte versuchen, etwa nach der Methode von ' 


E. A. Mırne, auf der Grundlage dieser Kinematik eine 
Kosmologie und Physik aufzubauen. Wir wollen hier 
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jedoch lediglich die Frage untersuchen, wie die zu (29) 
gehörige relativistische, d.h. dem SRP genügende, 
Mechanik aussieht. Dabei lassen wir dahingestellt, ob es 
sinnvoll ist, das SRP mit einer Transformation zu 
koppeln, in der eine kosmologische Konstante vorkommt. 
Im vorliegenden Fall darf man sich über derartige 
Bedenken wohl hinwegsetzen, da es sich lediglich darum 
handelt, die Alternative zur Eınsteinschen Mechanik 
zu entwickeln, die der Alternativlösung des kinemati- 
schen Transformationsproblems entspricht. 


Da sich (29) von der Lorentz-Transformation nur im 
Vorzeichen von c? unterscheidet, kann man die gesuchte 
Mechanik direkt aus der Einsteinschen Mechanik da- 
durch erhalten, daß man überall c? durch — C? ersetzt. 
Wir ziehen es jedoch vor, die kurzen Überlegungen hier 
anzugeben. 

Wir betrachten also einen Massenpunkt mit den Koordi- 
naten (in &) 


KRKZOR (k-1,2,3,4 (34) 


und der Geschwindigkeit (in &) 
AXs 
ar, 


Mit Hilfe des invarianten Differentials 


Wa (O2 s)E (35) 


daS=dATY1+Ww/C? =dT\I+®=Q!dT (36) 
bildet man den Vierervektor der Geschwindigkeit 


AR, 0 


ee ds aa 


— (a (im) (37) 
mit der Invariante (Summation über doppelt vorkom- 
mende Indizes!) 


U,U,=08. (38) 
Ist M die invariante Ruhmasse, so ist 
Beuel (39) 
92 Y1+9g 


als Impuls-Energie-Vierervektor zu betrachten. Die 
Definition von P, als Impulsvektor rechtfertigt sich 
dabei ebenso wie in der Einsteinschen Mechanik da- 
durch, daß bei dieser Definition das Gesetz der Impuls- 
erhaltung in allen Bezugssystemen gilt, falls es in einem 
gilt: der Beweis hierfür verläuft ganz genauso wie im 
Falle der Lorentz-Transformation®. 
CP,= ame _ mel 1 en 
Yi+g | 2 


der zweite Term der kinetischen Energie der NEWTON- 
schen Mechanik entspricht, wird man 
E=—-CP, (41) 


Dain 


(40) 


als die Energie des Teilchens betrachten. Die Ruheenergie 
wird dann negativ: H=-MC%, (42) 


während die kinetische Energie 


ee a er 
immer positiv ist und zwischen o und MC? liegt. Ebenso 
liegt der absolute Betrag des Impulses 


MCg 

Yi+g 
zwischen o und MC. Es ergibt sich also hier eine sehr 
einfache dynamische Bedeutung für die Konstante C. 


Der allgemeine Zusammenhang zwischen Energie und 
Impuls wird durch die Invariante 


P,P,=P2+ E2/C= M20? 


! | (43) 


P=(P,P,) "= (44) 


(45) 


° vgl. R.C. Tormann [1909], [1934]; der gleiche Beweis findet 
sich in vielen anderen Lehrbüchern, z. B. C. Morrer [1952]. 


gegeben. Für Teilchen mit verschwindender Ruhmasse 
wird daher 
Bz—eE OR MZo) (46) 


Ebenso wie in der Einsteinschen Mechanik läßt sich 
jetzt der Energiesatz beweisen. Bildet man nämlich mit 
dem Vierervektor 


m BR, O2, 


ds dT 
die Invariante F, dX,, so ist einerseits 
ERROR HAUS —UNd.EN 


= MU,AU,- Ma(U,U,)=o 


=Q =Qh (47) 


(48) 
wegen (38), andererseits 
F,AX,=QlfedXs+d(CP,)]=QldA—dE], (49) 


da O nie verschwindet — 
dA—dE=o. (50) 


also — 


Da hier dl die am System geleistete Arbeit ist, stellt (50) 
den Energiesatz dar. 


Schlußfolgerungen 


Aus den Resultaten dieser Untersuchung ergeben sich 
zwei Schlußfolgerungen: (1) Die Tatsache, daß die 
physikalisch falsche Alternativlösung einem geschlosse- 
nen Weltall entspricht, spricht gegen jedes kosmo- 
logische Modell, das mit einem geschlossenen Weltall 
operiert, sofern man nur voraussetzt, daß die topo- 
logischen Zusammenhangsverhältnisse auch bei Vernach- 
lässigung der Gravitation richtig wiedergegeben werden. 


(2) Es ist nicht möglich, in die Lösung des kinemati- 
schen Transformationsproblems weitere Naturkonstante 
hineinzubringen. Es scheint daher bei Aufrechterhaltung 
der gewöhnlichen Geometrie nur einen physikalisch 
plausiblen Weg zu geben, eine kleinste Länge lorentz- 
invariant einzuführen, nämlich durch die Ungleichung 


AS Are Ale iR. 


Dies legt die Vermutung nahe, daß /, erst bei der Wech- 
selwirkung zweier Teilchen eine Rolle spielt, während 
die isolierten Teilchen als punktförmig behandelt werden 
können, d.h. keine geometrische Struktur besitzen. 
Vermutlich wird aber auch eine Theorie, die diesem 
heuristischen Gesichtspunkt entspricht, Schwierigkeiten 
aufweisen, die nur durch die Benutzung einer wesentlich 
komplizierteren Geometrie beseitigt werden können. 
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Zusammenfassung 


MARTIN STRAUSS: 


Grundlagen der Kinematik I — Die Lösungen 
des kinematischen Transformationsproblems 


Zur Entscheidung der Frage, ob die Lorentz-Trans- 
formation bereits die allgemeinste Lösung des Kkine- 
matischen Transformationsproblems im euklidischen 
Raum ist, wird eine Neubegründung der Kinematik 
gegeben, in der die (konstante) Geschwindigkeit als 
kinematischer Grundbegriff auftritt, während die üb- 
licherweise zur Definition der Geschwindigkeit ver- 
wendete Gleichung nur zur Definition der Systemzeit- 
metrik verwandt wird. Dementsprechend werden zur 
Lösung des Transformationsproblems nur Postulate be- 
nutzt, die sich auf den Geschwindigkeitsbegriff be- 
ziehen. Die beiden Postulate 


jell 
P2 


Vgp=——tpg 


— (td) =(-U)+(-%) 


genügen, um das Transformationsproblem zu lösen. Als 
allgemeinste Lösungen ergeben sich (a) die Lorentz- 
Transformation und (b) diejenige Transformation, die 
sich von der Lorentz-Transformation nur durch das 
Vorzeichen der Geschwindigkeitsvariante c? unter- 
scheidet. Die der zweiten Lösung entsprechende Kine- 
matik kann als Kinematik in einem geschlossenen 
Raum von euklidischer Metrik aufgefaßt werden. Die 
ihr entsprechende relativistische Dynamik wird ent- 
wickelt. Aus den Ergebnissen werden zwei Schluß- 
folgerungen heuristischer Art gezogen. 


MARTIN STRAUSS: 


Foundations of Kinematics I — The Solutions 
of the Kinematic Transformation Problem 


In order to decide whether the Lorentz-transforma- 
tion is already the most general solution of the kine- 
matic transformation problem in FEuclidean space, 
kinematics is being built up in a novel way by taking 
the concept of (constant) relative velocity as basic 
while the ordinary definition of velocity is merely 
being used to define the scale of system-time. Accord- 
ingly, only postulates referring to velocity are used. 
The two postulates 


121 


P2 


Yp=—ipg 


— (v1 “= v)=(—0,) + (—%) 


suffice to solve the transformation problem. The most 
general solution contains (a) the Lorentz-transformation 
and (b) the transformation differing from the former 
in the sign of the invariant c?. The kinematics corre- 
sponding to this second solution can be interpreted as 
the kinemätics in a closed space of Euclidean metric. 
The relativistice dynamics that corresponds to the 
second solution is established. From the results of the 
paper two heuristic conclusions are suggested. 


MAPTUH DITPAYC: 


OcHoBsI kunemaruku I — Pemenns unpoöuembI 
KEHEMATHYECKOrO IPCeOOPA30BAHuAH 


Ins pemenna BOUpoca ABIAeTcH AM IPeo6pazo- 
Banne JlIopenma yske OÖIIMHM pelleHuneM IIPOÖJIeMBI 
KUHeMAaTuHYecKoTO LPpeo6pasoBaHunfA B EBKJIHMOBOM 
IPOoCcTpaHcTBe, Haerca HOoBoe TOCTPpoeHmMe KUHe- 
MATUKU, B KOTOPoOM [uOCTOAHHAA] CKROPOCTB CIIYSRUT 
OCHOBHBIM HOHATUeM KUHeMATHURU, B TO BpeMAl KaR 
OÖbIYHO IIPUMEHSIeMOE YPaABHeHHe IA OTPenesteHnsf 
CKOPOCTU YIOTpeÖsAeTca JMIBb IA oTpeneteHnst 
MeTpuku cucTeMbl. B COoOTBeTcTBuun C 3TUM MA 
pemieHnst Ipo6JIleMbI IPpeo6pa30oBaHnA YHOTPEÖHRAIOTCH 
TOAbBKO HOCTYJATbl, KOTOPbIe OTHOCHATCH K HOHATU 
CKOPOCTH. O6a MOCTyAaTa 


Tea Vyp—=—dpg 
P2 —- u + )=(-%9)r (7%) 
MOCTATOYHBI, 4YTOÖBI Ppellmtb TMPo6lemy IpeoOpaso- 


BaHns. Kak campie oÖlMme peimeHnnAa Mosyyarorca [a] 
Ipeo6pasosanune Jlopenna u [6] To TIpeo6pasoBanne, 
KOoTopoe OoTJMYyaeTcA OT MHpeo6pasosHuna JlopeHuma 
3HaKOM IPM MHHBApHaHTe CKOPoCTH c?”. KmHemarTura, 
KOTOPAaA COOTBETCTByeT BTOPOMYy pPelleHNo, MOFRET 
BOCHPUHNUMATBCH KAK KUHeMATUKA B 3AMKHYTOM IPO- 
CTPaHcTBe C eBKIMACEOH MeTPpHukoi. MNaaaraertca 
COOTBETCTByWIMAaf eii PeIIATUBUCTCKAA AuHammka. Ha 
OCHOBAHHUN Pe3yYAIbTATOB HeANAIWTCH ABA BbIBoNa oÖMero 
xaparrTepa. 


MARTIN STRAUSS: 


Les elements de la cinematique (I). Les solutions du 
probleme cinematique de transformation 


Pour decider si la transformation de Lorentz con- 
stitue deja la solution la plus generale du probleme 
cin&ematique de transformation dans l’espace d’Euclide, 
on etablit un nouveau fondement de la cin&ematique oü 
la vitesse (constante) figure comme notion de base cine- 
matique, tandis que l’equation qu’on avait coutume 
jusqu’alors d’utiliser pour la definition de la vitesse 
n’est plus employ&e que pour definir la metrique du 
temps commun a un systeme de reference, 


tion, on ne se sert que des postulats se rapportant ä 
la notion de vitesse. Les deux postulats 


> == y 
Bal Vgp=—Vpg 


P2 u +)=(-2)+ (0) 


suffisent pour r&soudre le probleme de la transforma- ' 
tion. Comme solutions les plus gen&rales il ya (a) la 
transformation de Lorentz et (b) cette transformation 


qui ne se distingue de la transformation de Lorentz 
que par le signe de l’invariante de vitesse c?. La cine- 
matique correspondant a la deuxieme solution peut 
etre qualifi6e de cinematique dans l’espace ferme A la 
metrique d’Euclide. La dynamique relativiste qui y 
correspond, est demontree. De ces r6sultats, on en a 
tire deux conclusions heuristiques. 


C’est | 
pourquoi, pour r&esoudre le probleme de la transforma- | 
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Die partielle Denaturation von Proteinen und ihre Rolle im 


physiologischen Geschehen 


Von Anna Bonewa (Physiologisches Institut der Medizinischen Akademie, Plowdiw/Bulgarien) 
und JacoB SEGAL (Institut für Allgemeine Biologie der Humboldt-Universität zu Berlin) 


Obgleich die Meinungen der verschiedenen Autoren 
über die Struktur der Proteinmolekel heute noch weit 
auseinandergehen, herrscht im Prinzip Einigkeit dar- 
über, daß die wesentlichen Bausteine der lebenden 
Organismen, die Globuline und die Albumine, aus 
langen Ketten von Aminosäuren bestehen, die eine 
mehr oder weniger regelmäßige Faltung oder Aufrol- 
lung aufweisen, wobei diese Falten durch eine Anzahl 
von chemischen Bindungen, wie etwa Disulfidgruppen, 
Salzbrücken oder Wasserstoffbrücken, zusammengehal- 
ten werden. Daneben besteht an den Proteinmolekeln 
eine große Zahl freier Valenzen, sogenannte ionogene 
Gruppen, welche je nach dem Zustand des Außen- 
mediums und gemäß dem Massenwirkungssgesetz Kat- 
ionen und Anionen in wechselnder Zahl zu binden ver- 
mögen, wodurch eine je nach der Zusammensetzung 
dieses Mediums schwankende elektrische Aufladung der 
Proteinmolekel und damit auch eine stark veränder- 
liche Hydratation und Löslichkeit der Proteine bedingt 
wird. Besonders auffällig zeigt sich diese Erscheinung 
am sogenannten isoelektrischen Punkt, bei welchem 
die positiven und negativen Ladungen eines Protein- 
moleküls einander gleichen, so daß die Hydratation ein 
Minimum erreicht und zugleich die abstoßenden inter- 
molekularen Kräfte verschwinden, so daß sich hier eine 
besonders starke Tendenz zur Ausflockung und Aus- 
fällung bemerkbar macht. 

Neben diesen total reversiblen Veränderungen der 
Dissoziation ionogener Gruppen kennen wir einen 
weiteren Faktor, der sich in einer Veränderung der 
Löslichkeit äußert, die sogenannte Denaturation, 
welche zumeist ebenfalls eine Unlöslichkeit der Proteine 
hervorruft, aber nur schwer oder gar nicht reversibel 
ist. Die meisten Autoren sind sich darüber einig, daß es 
sich hier um Erscheinungen der Auffaltung oder Auf- 
rollung der Polypeptidkette handelt, was sich schon da- 
durch äußert, daß sich in der Substanz zusätzliche freie 
Sulfhydrilgruppen zeigen, die aus den gesprengten ur- 
sprünglichen Disulfidbindungen herrühren. Denaturierte 
und ausgefällte Eiweiße kann man zum Teil durch 
starke Alkalien wieder löslich machen, jedoch unter- 
scheiden sie sich hernach von dem ursprünglichen oder 
nativen Protein dadurch, daß sie einen nach der alka- 
lischen Seite verschobenen isoelektrischen Punkt auf- 
weisen und außerdem von proteolytischen Fermenten 
sehr viel leichter angegriffen werden. Man erklärt sich 
diese Erscheinung dadurch, daß zwar durch das alka- 
lische Milieu eine grobe Rückfaltung des Systems be- 


wirkt wird, die ursprüngliche Faltung aber nicht 
wiederhergestellt werden kann, so daß die Polypeptid- 
kette eine Anzahl freier Schlingen bildet, welche den 
Fermenten leichte Angriffspunkte bieten. 


Im allgemeinen wird die Denaturation nicht als eine 
physiologische Erscheinung gewertet, sondern wird le- 
diglich als eine Folgeerscheinung der Nekrose, des Ab- 
sterbens lebender Systeme, angesehen. Die Tatsache, 
daß eine echte Reversibilität denaturierter Proteine 
unmöglich scheint, stellt ein ernst zu nehmendes Ar- 
gument zugunsten dieser Anschauung dar. In der letz- 
ten Zeit jedoch haben sich verschiedene Autoren für die 
Annahme ausgesprochen, daß die Denaturation zum 
mindesten in einer partiellen Form eine wichtige Rolle 
auch bei biologischen Prozessen zu spielen vermas. 
So gehen z.B. NAssonow und ALEXANDROW (2) in ihrer 
Paranekrosetheorie der Erregung von der Vorstellung 
aus, daß die Erregung im wesentlichen auf einer par- 
tiellen und reversiblen Denaturation der Proteine be- 
ruhe und sich von der echten Nekrose nur durch den 
Grad der Denaturation und der Reversibilität unter- 
scheide. Einen ähnlichen Standpunkt vertritt SEGAL (3). 
Er zeigt, daß zwischen der Veränderung der Säure- 
alteration durch verschiedene neuroaktive Substanzen 
und der Beeinflussung der nervösen Erregbarkeit durch 
die gleichen Stoffe sehr enge Korrelationen bestehen, 
so daß anzunehmen ist, daß die Säurealteration im 
Erresungsprozeß eine gewisse Rolle spielt. Ferner weist 
er nach, daß bei elektrischer Reizung von Nerven tran- 
sitorische p,-Änderungen auftreten, die völlig aus- 
reichen, eine weitgehende Säurealteration der Proteine 
herbeizuführen (4), und daß diese Säurealteration von 
einem bestimmten p,-Wert an eine exotherme Kom- 
ponente aufweist, die unabhängig von der auslösenden 
Pı-Senkuns sich selbständig weiter zu entwickeln ver- 
mag, wie dieses auch bei der Erregung der Fall ist (5). 
SEGAL und Worr (6), die dieses Phänomen näher unter- 
suchten, kamen zu der Schlußfolgerung, daß die exo- 
therme Komponente eine echte Denaturation darstelle. 
Sie wählen als Modell eines Proteinmoleküls ein regel- 
mäßig gefaltetes System und nehmen an, daß das 
Öffnen einzelner Falten zwangsweise eine richtige 
Rückfaltung ermöglichen müsse, falls sich diese Ele- 
mentarauffaltungen nicht so sehr häufen, daß mehrere 
nebeneinander liegende Falten zugleich aufgehen, wo- 
durch eine korrekte Rückfaltung nicht mehr gewähr- 
leistet sei. Da ein Globulinmolekül etwa 20 Falten auf- 
weist, sei die Wahrscheinlichkeit eines derartigen 
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Unfalls nur bei sehr weitgehender Denaturation ge- 
geben, während bei partieller Denaturation zumeist 
nur einzelne voneinander getrennt liegende Falten 
aufgehen würden, so daß dieser Prozeß total rever- 
sibel sei. 

Sie kommen so zu der Schlußfolgerung, daß eine 
physiologische, funktionelle Denaturation durchaus 
möglich sei und daß sie zu durchaus reversiblen Ver- 
änderungen führen müsse, sofern sie ein bestimmtes 
Maß nicht überschreite. Jenseits einer bestimmten 
Grenze stiege allerdings die Wahrscheinlichkeit fal- 
scher Rückfaltungen rasch an und führe dann zu ir- 
reversibler nekrotischer Denaturation. Sie gelangen so 
zu Schlußfolgerungen, welche denen von ALEXANDROW 
und Nassonow außerordentlich naheliegen. 


Demgegenüber wird hauptsächlich von biochemischer 
Seite vielfach die Ansicht vertreten, die Denaturation 
eines Proteinmoleküls sei eine „Alles- oder Nichts- 
erscheinung“, so daß es eine partielle und eventuell re- 
versible Denaturation von Proteinen nicht geben könne. 
Diesen Nachweis führt z.B. ZyPEROWITScH (8) in der 
Art, daß er Proteinlösungen mit Harnstoff partiell aus- 
fällt und dann zeigt, daß die gesamten frei gewordenen 
Sulfhydrilgruppen sich in dem Niederschlag nachweisen 
lassen, während die überstehende Proteinlösung sich in 
keiner Weise chemisch vom nativen Eiweiß unter- 
scheiden läßt. 

Derartige Befunde sprechen einerseits zwar eindeutig 
dafür, daß im vorliegenden Falle ein Teil der Protein- 
molekel total denaturiert worden ist, während der 
andere unverändert blieb, aber diese Beobachtung gilt 
strenggenommen nur jeweils für die angewandte De- 
naturationsmethode. Es ist ohne weiteres verständlich, 
daß ein durch Harnstoff zunächst partiell aufgerolltes 
Proteinmolekül den Einwirkungen dieser Substanz nun- 
mehr stärker ausgesetzt ist als ein vollkommen na- 
tives, so daß es immer weitere Mengen Harnstoff an 
sich reißt. Die ersten partiell denaturierten Protein- 
molekel binden daher den gesamten Rest des verfüg- 
baren Harnstoffs, so daß andere Molekel völlig un- 
geschädigt bleiben. Erst der Zusatz einer genügenden 
Menge Harnstoff bewirkt die Denaturation aller Mole- 
kel. Völlig anders verhalten sich die Dinge im Falle 
der uns interessierenden Säurealteration der Proteine. 
Hier wird bei der Erreichung eines sauren p, eine so 
hohe Konzentration von Wasserstoffionen erzeust, daß 
ihre Zahl weit über der Zahl der Proteinmolekel und 
auch weit über der Zahl der freiwerdenden Gruppen 
liegt. Würde also durch Säureeinwirkung ein Teil der 
Proteinmolekel selbst total denaturiert werden, so 
bliebe immer noch ein großer Überschuß an freien 
Wasserstoffionen. Infolgedessen müßten andere Pro- 
teinmolekel im unveränderten Milieu praktisch den 
gleichen Einflüssen unterliegen, und wir müssen an- 
nehmen, daß dann das gesamte Protein entweder nativ 
bleiben oder insgesamt total denaturiert ausfallen 
müßte. Da dies offensichtlich nicht der Fall ist, müssen 
wir annehmen, daß durch Säure eine partielle und je 
nach dem p, mehr oder weniger weitgehende Dena- 
turation des Proteins bewirkt werden kann. 


Die Vorstellung von der Möglichkeit einer partiellen 
Denaturation wird heute von zahlreichen Biochemikern 
geteilt. Ein direkter Beweis für diese Annahme lag 
bisher jedoch nicht vor. Sie gründete sich vielmehr auf 
indirekte Schlußfolgerungen. So wissen wir, daß Fer- 
mente durch mäßige denaturierende Eingriffe, wie 
leichte Erhitzung, aktiviert werden, während eine totale 
Denaturation sie irreversibel desaktiviert. Wenn eine 
partielle Denaturation in Wirklichkeit nur einen Teil 
der Molekel total denaturieren und den Rest in völlig 
nativem Zustand belassen würde, dann wäre es un- 


möglich, die Aktivierung zu erklären, da sowohl total 
native als auch total denaturierte Fermenteiweiße in- 
aktiv sind. Daraus kann gefolgert werden, daß akti- 
vierte Fermente sich in einem partiell denaturierten 
Zustand befinden müssen, ein solcher also möglich 
sein muß. 


Die Schwäche dieser Beweisführung besteht darin, 
daß bei den Versuchen die Denaturation nicht direkt 
gemessen wurde. Wir wissen nicht, ob die Aktivierung 
tatsächlich durch die Denaturation und nicht durch 
einen anderen Effekt der Erhitzung bewirkt wird. In 
der Tat wissen wir, daß die Wärme in bezug auf die 
Löslichkeit der Proteine sowohl irreversible als auch 
reversible Veränderungen hervorruft. Es ist daher nicht 
ausgeschlossen, daß die nicht näher definierte rever- 
sible Komponente die Aktivierung und die irreversible 
denaturierende Komponente die Desaktivierung be- 
wirkt, so daß die Wärmeaktivierung keinen sicheren 
Beweis für die Existenz einer partiellen Denaturation 
darstellt. Zwar wird auch die reversible Komponente 
als Denaturation beschrieben, doch darf nicht jede 
Herabsetzung der Löslichkeit eines Proteins a priori als 
Denaturation angesehen werden. So setzen zum Bei- 
spiel zweiwertige Kationen die Löslichkeit von Pro- 
teinen im Bereich von p„ 6 bis 7 merklich herab, ohne 
daß es sich um eine echte Denaturation handelte 
(SEGAL, 3); andererseits wird am isoelektrischen Punkt | 
und im stärker sauren Bereich die Löslichkeit von Pro- 
teinen durch eine partielle Denaturation nicht nur | 
nicht verringert, sondern sogar verstärkt. Solange nicht 
der direkte Beweis erbracht wird, daß aktivierte Fer- 
mente tatsächlich partiell denaturiert sind, also eine | 
srößere Zahl aktiver Sulfhydrilgruppen oder einen 
nach der alkalischen Seite verschobenen isoelektrischen 
Punkt aufweisen, kann die oben dargeleste Beweis- 
führung nicht als zwingend angesehen werden. 


Neuerdings konnten UnGARr und seine Mitarbeiter (7) 
zeigen, daß in erregten Nervenfasern nennenswerte 
Mengen denaturierten Proteins vorliegen, die in etwa 
17 Sekunden wieder in den nativen Zustand zurück- 
kehren. Der Nachweis der Denaturation wurde ein- | 
wandfrei durch Spektralanalyse geführt. Da wir an- | 
nehmen, daß total denaturiertes Eiweiß physiologisch | 
endgültig verdorben ist, dürfen wir vermuten, daß es 
sich bei der physiologischen Renaturation um nur par- 
tiell denaturiertes Eiweiß handeln muß. Jedoch handelt 
es sich auch hier nur um eine plausible Vermutung. 
Die Renaturierung mit Laugen ergibt zwar ein Produkt, 
das mit dem Ausgangsprotein nicht identisch ist und als | 
physiologisch unbrauchbar angesehen werden muß, wir 
wissen aber keinesfalls, ob nicht in vivo durch adäquate | 
Stoffwechselkräfte der Renaturierungsprozeß besser ge- 
steuert wird, als es durch einfachen Zusatz von Laugen 
geschieht und zu völlig nativen Produkten führen kann. 


Eine Klärung des Problems können wir nur er- 
warten, wenn wir auf indirekte Schlußfolgerungen ver- 
zichten und in direkt an Proteinen durchgeführten 
Untersuchungen den Nachweis erbringen, daß Ver- 
änderungen, die mit Sicherheit auf eine echte Denatura- 
tion, das heißt auf eine Auf- oder Umfaltung des Mole- 
küls, zurückzuführen sind, nicht nur statistisch eine 
quantitative Abstufbarkeit vortäuschen, sondern in der 
Tat der Ausdruck einer sich progressiv oder stufenweise 
entwickelnden Zustandsänderuns sind. 

Die Wichtigkeit dieser Frage kann nicht hoch genug 
eingeschätzt werden. Es mehren sich die Hinweise da- 
für, daß derart grundlegende biologische Funktionen || 
wie die Erregbarkeit und die Fermentaktivität in engem | 
Zusammenhang mit der Denaturation von Proteinen 
stehen. Je nachdem, ob wir die Denaturation als einen . 
elementar graduierbaren oder als einen nur statistisch 
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graduierbaren Prozeß auffassen müssen, gelangen wir 
zu völlig anderen Vorstellungen über die Natur dieser 
Prozesse. 


Methode 


Zur Darstellung der Denaturation bedienten wir uns 
des Phänomens der Hysteresis, die von SEGAL (5) zuerst 
beschrieben und von SecAaL und Worr (6) analysiert 
worden ist. Mißt man bei steigender Wasserstoffionen- 
konzentration die Trübung einer Globuline enthalten- 
den Eiweißlösung, so stellt man bereits im leicht sauren 
Milieu eine geringe Turbidität fest, die bei weiterer 
Säurezugabe ansteigt, am isoelektrischen Punkt ihr 
Maximum erreicht und dann wieder absinkt. Verringert 
man nun durch Zugabe einer Lauge die Wasserstoff- 
ionenkonzentration, so stellt man fest, daß die Trübung 
zwar wieder auftritt, ein Maximum erreicht und dann 
wieder abnimmt, daß aber die Kurven bei Säure- und 
Laugenzugabe sich nicht miteinander decken, wie es aus 
den nachfolgenden Figuren ohne weiteres zu ersehen 
ist. Bei der Neutralisierung durch Alkalien verschiebt 
sich der isoelektrische Punkt deutlich nach der alkali- 
schen Seite, was, wie wir gesehen haben, für das Ver- 
halten denaturierter Proteine charakteristisch ist. 


SEGAL und Worr interpretieren das Phänomen in 
folgender Weise. Durch Erhöhung der Wasserstoffionen- 
konzentration wird zunächst eine Veränderung in der 
Dissoziation der ionogenen Gruppen herbeigeführt. Ur- 
sprünglich überwogen die freien negativen Ladungen, 
bei der Ansäuerung jedoch verschiebt sich die Pro- 
portion zugunsten der positiven Ladungen. Ein Teil 
davon entsteht durch die Dissoziation positiver iono- 
gener Gruppen mit gleichzeitiger Freigabe von Anionen, 
ein Teil davon auch durch Auffaltungsprozesse, bei 
denen Wasserstoffbrücken und Disulfidbindungen ge- 
sprengt und so zusätzliche positive Ladungen gebildet 
werden. Bekanntlich stellt die Dissoziation der iono- 
genen Gruppen einen direkt reversiblen Prozeß dar, 
welcher dem Massenwirkungsgesetz gehorcht. Daher 
wird bei einem gegebenen p, die Zahl der positiven 
und negativen ionogenen Ladungen immer die 
gleiche sein, unabhängig davon, ob wir den IEP von 
der sauren oder von der alkalischen Seite kommend er- 
reichen. Die Auffaltung der Polypeptidkette jedoch ist 
kein spontan reversibler Prozeß. Die Rückfaltung er- 
folgt nur bei hohen p,„-Werten oder bei Energiezufuhr, 
was in unseren Versuchsbedingungen nicht der Fall 
war. Erreicht man den isoelektrischen Punkt bei der 
Ansäuerung, so werden an seinem Zustandekommen 
relativ wenig positive Auffaltungsladungen beteiligt 
sein. Geht man mit der Ansäuerung weit über den iso- 
elektrischen Punkt hinaus und treibt die Auffaltung 
wesentlich weiter und kehrt dann zum ursprünglichen 
isoelektrischen p„-Wert zurück, so wird zwar das Ver- 
hältnis der ionogenen Ladungen das gleiche sein wie 
früher, die Zahl der positiven Ladungen, die von der 
Auffaltung herrühren, ist aber gestiegen und nicht 
wieder zurückgegangen, so daß die positiven Ladungen 
nunmehr überwiegen und das Proteinmolekül nicht iso- 
elektrisch ist. Um den isoelektrischen Zustand zu er- 
reichen, müßten wir entsprechend mehr Lauge zusetzen, 
d.h. die Proportion der ionogenen Ladungen zugunsten 
der negativen Ladungen verschieben, um auf diese 
Weise die neu hinzugekommenen positiven Denatura- 
tionsladungen auszugleichen. 


Je nachdem, ob die Denaturation dem Alles-oder- 
Nichts-Gesetz gehorcht und bei steigender Ansäuerung 
lediglich eine steigende Anzahl von Proteinmolekeln 
diese Veränderung erleidet, oder ob die Denaturation 


alle Molekel zugleich und in annähernd gleichem Aus- 
maße erfaßt und diese Denaturation bei progressiver 
Ansäuerung progressiv verläuft, mußten zwei völlig 
verschiedene Resultate auftreten. Im ersten Falle muß- 
ten wir mit einer Mischung von 2 Substanzen rechnen, 
die einen verschiedenen isoelektrischen Punkt haben. 
Je weiter wir die Ansäuerung trieben, um so mehr 
Substanz vom veränderten Typ mußte auftreten, und 
wir mußten mit einer Hysteresiskurve rechnen, die zwei 
Maxima aufwies, deren eines dem IEP des nativen und 
das andere dem IEP des total denaturierten Proteins 
entsprach. Bei verschieden starker Ansäuerung mußten 
wir eine Veränderung in der relativen Höhe der beiden 
Maxima erwarten, auf keinen Fall aber durfte sich die 
Lage dieser Maxima ändern. Derartige Kurven, wie sie 
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Abb. 1. Absorptionskurven eines Indikatorfarbstoffs, der 

ohne mögliche Zwischenstufen vom Zustand A in den Zu- 

stand B übergeht. Die drei Kurven entsprechen drei ver- 
schiedenen Proportionen A:B 


die Abb. 1 hypothetisch darstellt, sind uns zum Beispiel 
aus dem Verhalten von Indikatorfarbstoffen wohl be- 
kannt. 


Wenn dagegen die Denaturation progressiv und in 
allen Proteinmolekeln etwa gleichartig verlief, dann 
mußten wir mit Kurven eines ganz anderen Typs rech- 
nen. Der isoelektrische Punkt mußte dann um so weiter 
nach der alkalischen Seite verlagert werden, je weiter 
die Ansäuerung getrieben wurde. Die Verdoppelung des 
Trübungsmaximums durfte auf keinen Fall auftreten. 
In den beiden Fällen waren also zwei so verschieden- 
artige Kurventypen zu erwarten, daß danach die Ent- 
scheidung zwischen dem quantitativen oder totalen Ver- 
lauf der Denaturation nicht schwer sein mußte. 


Für die Untersuchung verwendeten wir Rinderblut- 
serum, das außer der Zentrifugierung keinerlei Be- 
handlung unterworfen worden war. Wir verzichteten 
bewußt auf die Verwendung gereinigter Proteine, da 
frühere Erfahrungen uns gelehrt hatten, daß selbst die 
noch relativ schonende Ausfällung von Globulinen mit 
halbgesättigtem Ammoniumsulfat bereits zu einem 
weitgehenden Austausch von Ionen führt und daher die 
Dissoziationsverhältnisse an den ionogenen Gruppen 
stark abändert. Weitergehende Reinigungsverfahren 
führen zumeist zu einer partiellen Denaturation, was 
wir angesichts unserer Fragestellung ganz besonders 
sorgfältig vermeiden mußten. 


Das Serum wurde im Verhältnis von 1:300 mit 
destilliertem Wasser verdünnt und in einer Küvette 
mittels eines durchfallenden Lichtstrahls und einer 
Photozelle auf seine Durchlässigkeit geprüft. Das py 
wurde vermittels Glaselektrode und des p„-Meßver- 
stärkers MV 11 von Clamann und Grahnert, Dresden, 
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mit einer Genauigkeit von # 0,2 Einheiten laufend ge- 
messen. Ein elektrisches Rührwerk vervollständigte die 
Anlage. 

Die Ansäuerung erfolgte durch Zusatz von Salzsäure, 
die Neutralisierung bzw. Alkalisierung durch Zusatz 
von Kalilauge. Vor allem ist bei der Ansäuerung zu be- 
achten, daß in gewissen p„-Bereichen, bei denen die 
Auffaltungsprozesse eine große Rolle spielen, die Trü- 
bung erst nach längerer Zeit ihren endgültigen Wert 
annimmt, was bis zu !/aStunde in Anspruch nehmen 
kann. Um die Messung nicht zu sehr in die Länge zu 
ziehen und das Protein nicht eventuellen Veränderun- 
gen im Laufe der Messung auszusetzen, zogen wir es 
vor, uns nur mit wenigen Meßpunkten zu begnügen, 
nachdem wir durch Vorversuche die ungefähre Lage des 


isoelektrischen Punktes ermittelt hatten. Die beobach- 
teten Phänome waren immer groß genug, so daß die 
durch die geringe Zahl der Meßpunkte bewirkte Un- 
genauigkeit der Kurvenführung die Interpretation der 
Resultate in keiner Weise behinderte. 


Versuchsergebnisse | 


Die Abb. 2-11 stellen das Ergebnis einer derartigen 
Versuchsreihe dar. Man sieht in der Abb. 2, daß bei 
einer Ansäuerung des Serums auf p, 4,5 und einer nach- 
folgenden Alkalisierung eine Verschiebung des IEP um 
etwa 0,30 p„-Einheiten erfolgt, wobei angesichts der 
geringen Zahl der Meßpunkte dieser Wert natürlich 
nur als Größenordnung zu interpretieren ist. Bei einer 


Trübungshysteresis von Proteinlösungen bei verschiedenem Grad der Ansäuerung. Näheres im Text 
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Abb. 10 


Ansäuerung bis pı 4 (Abb.3) beträgt die Verschiebung 
des IEP 0,54, bei einer Ansäuerung bis p; 3,5 beträgt sie 
etwa 0,57 Einheiten und steigt schließlich bei einer An- 
säuerung auf p„ 1,5 etwa auf 1,2 Einheiten. Weit auf- 
fälliger noch als die Verschiebung des isoelektrischen 
Punktes selbst ist die Verschiebung des absteigenden 
Astes der rückläufigen Kurve, die anzeigt, daß bei 
weitgehender Ansäuerung eine Trübung bis weit ins 
alkalische Gebiet bestehen bleibt. 


Auffällig ist die Erscheinung, daß die rückläufige 
Kurve immer flacher wird, je stärker angesäuert wurde. 
Diese Erscheinung ist als ein Artefakt zu werten. SEGAL 
(3) hat in der Tat gezeigt, daß bereits relativ geringe 
Mengen neutraler Elektrolyse die Ausflockung von Glo- 
bulinen selbst am isoelektrischen Punkt weitgehend 
schwächen und schließlich völlig verhindern können. 
Durch Zugabe von Säure und darauffolgender Zugabe 
von Laugen entsteht aber eine gewisse Menge Kälium- 
chlorid, die um so größer ist, je stärker angesäuert 
wurde, und diese steigende Menge Kaliumchlorid wirkt 
sich in einer Senkung der Trübung in der rückläufigen 
Kurve aus, während sie naturgemäß bei der hinläufigen 
Kurve nicht zum Ausdruck kommt. 


In der Abb. 8, die einer Ansäuerung bis zum p„ 1,5 
entspricht, ist die rückläufige Trübung fast völlig aus- 
gelöscht. Um zu prüfen, ob diese Erscheinung auf die 
Ansammlung von Elektrolyten zurückzuführen ist, wird 
der in der Abb.9 dargestellte Versuch durchgeführt. 
Es wird diesmal nur bis p, 4,5 angesäuert, dann jedoch 
eine Menge Kaliumchlorid hinzugefügt, welche der 
Menge der zur Ansäuerung bis p, 1,5 zusätzlich benötig- 
ten Salzsäure äquivalent ist. Daraufhin wird, wie 
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Abb. 9 
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Abb. 11 


üblich, durch Zusatz von Kalilauge neutralisiert. Man 
sieht deutlich, daß die Amplitude der Kurve stark ge- 
senkt ist, daß aber der isoelektrische Punkt entweder 
überhaupt nicht verschoben oder höchstens etwas nach 
der sauren Seite verlagert ist. Jedoch verläuft die ge- 
samte Kurve derart flach, daß wir diese Verschiebung 
nicht als gesichert betrachten dürfen. Was gesichert ist, 
ist die Tatsache, daß durch das Kaliumchlorid zwar die 
Amplitude weitgehend gesenkt wird, der isoelektrische 
Punkt jedoch nicht nach der alkalischen Seite verlagert 
worden ist. Die starke Hysteresiswirkung in der 
Abb. 8 kommt also eindeutig durch die weitgehende An- 
säuerung zustande. 


Wesentlich korrekter, wenn auch langwieriger, ist das 
Verfahren, das darin besteht, zunächst die Serumlösung 
bis zum gewünschten p„-Wert anzusäuern und die 
Trübungskurve in der üblichen Weise aufzustellen, dann 
aber so lange zu dialysieren, bis der größte Teil der Salz- 
säure hinausdiffundiert ist, so daß ein p„n-Wert von 
4—4,5 erreicht wird. Die zur weiteren Neutralisierung 
benötigte Menge Kalilauge ist dann derartig gering, daß 
sie nach SEGALS Untersuchungen keinen nennenswerten 
Einfluß auf die Amplitude der Trübungskurve auszu- 
üben vermag. 


Die beiden letzten Figuren, 10 und 11, zeigen die Re- 
sultate, die mit diesem Verfahren bei einer Ansäuerung 
bis Pı 2,5 bzw. p, 1,5 erreicht werden. Die Hysteresis ist 
hier außerordentlich stark ausgeprägt und die Ampli- 
tude der rückläufigen Kurve deutlich größer als die der 
hinläufigen, genauso wie das auch bei der Ansäuerung 
bis pr 4,5 (Abb. 2) zu sehen ist, bei der auch nur ge- 
ringe Mengen Elektrolyt der Lösung zugefügt wurden. 


622 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


Diskussion 


Die hier dargestellten Resultate sprechen völlig ein- 
deutig zugunsten der Annahme, daß die Denaturation 
von Proteinen durch Säuren progressiv verläuft und 
daß am gleichen Proteinmolekül verschiedene Denatura- 
tionsstufen möglich sind. Durch verschiedene Grade der 
Ansäuerung kann der isoelektrische Punkt in einem 
Umfang von etwa 2p,-Einheiten nach der alkalischen 
Seite verlagert werden, ohne auch nur das geringste 
Anzeichen eines sekundären Maximums. Ein derartiges 
Verhalten wäre unmöglich, wenn Proteinmolekel in 
verschiedener Zahl, aber jedesmal total denaturieren 
würden. 

Unsere Interpretation findet eine weitere Bestätigung 
in einer Reihe sekundärer Erscheinungen, die wir eben- 
falls den Abbildungen entnehmen können. So sehen wir, 
daß nach Neutralisierung oder Alkalisierung der Lösung 
die Trübung niemals auf den Ausgangswert zurück- 
sinkt, sondern immer etwas darüberbleibt. Wir sagten 
bereits, daß die Denaturation nur reversibel ist, wenn 
am Proteinmolekül einzelne Falten aufgehen, die nicht 
nebeneinander liegen, und daß eine gewisse Wahr- 
scheinlichkeit dafür besteht, daß auch bei mäßiger 
Denaturation dieser Unfall sich ereignet, und daß ein- 
zelne Proteinmolekel irreversibel denaturieren. Die 
residuelle Trübung, die wir in allen Fällen beobachten, 
kann recht gut als das Anzeichen einer derartigen, an 
wenigen Molekeln erfolgten irreversiblen Denaturation 
angesehen werden. 

Interessant ist auch, daß bei einer Ansäuerung bis 
etwa P; 3 die Neutralisierung auf p,7, d.h. auf das 
normale p, des Serums, bereits genügt, um die Trübung 
bis auf den kleinen irreversiblen Rest zum Ausgangs- 
wert zurückzubringen. Bei stärkerer Ansäuerung jedoch 
sehen wir in diesem Bereich ziemlich plötzlich eine 
starke Verschiebung der Kurve nach oben, was beson- 
ders stark bei den beiden letzten Figuren 10 und 11, die 
einer Dialysebehandlung entsprechen, zum Ausdruck 
kommt. Es wird offenbar, daß die Renaturierung der 
aufgefalteten Proteinmolekel um so schwerer ist, je 
weiter diese Auffaltung geht, so daß p,„-Werte bis zu 
10 erforderlich werden, um die für die Rückfaltung 
notwendigen elektrostatischen Ladungen zustande zu 
bringen. 

Das Auftreten derart extrem alkalischer Werte im 
normalen physiologischen Geschehen ist uns zur Zeit 


/Jusammenfassun 


ANNA BONEwWA und JACOB SEGAL: 


Die partielle Denaturation von Proteinen 
und ihre Rolle im physiologischen Geschehen 


Ein progressiver abstufbarer Verlauf der Denatura- 
tion wurde zwar von verschiedenen Autoren angenom- 
men, direkte Beweise lagen hierfür jedoch nicht vor. 


Die Verschiebung des isoelektrischen Punkts erlaubt 
eine quantitative Bestimmung des Denaturationsgrads 
von Proteinlösungen. Je nach dem Grad der voran- 
gegangenen Ansäuerung ist diese Verschiebung ver- 
schieden groß. Der Kurvenverlauf spricht eindeutig für 
eine progressive Denaturation und nicht für eine Ver- 
änderung des einzelnen Moleküls nach dem Alles-oder- 
Nichts-Prinzip. 

Bis etwa p,„3,0 bewirkt eine Ansäuerung nur De- 
naturationen, die bei Rückkehr auf p,„7,0 fast restlos 
wieder aufgehoben werden. Erst bei niedrigerem py 


nicht bekannt. Sofern nicht dennoch transitorische und 


infolge ihrer geringen Dauer noch nicht erfaßte p,-Ver- 
schiebungen dieser Art sich als möglich herausstellen, 
müssen wir annehmen, daß bei p,-Senkungen bis unter 
Pı 3,0 Denaturationsgrade auftreten, die unter physio- 
logischen Bedingungen nicht mehr reduziert werden 
können, sondern bereits nekrotischen Charakter an- 
nehmen, obgleich sie chemisch noch nicht als total irre- 
versibel anzusehen sind. Die uns aus der Pathologie, 
z.B. durch die Arbeiten Frunners (1), bekannten p„-Sen- 
kungen erreichen kaum jemals den Wert von 5, bleiben 


also reichlich innerhalb der Grenzen der Reversibilität. | 


Was das Ausmaß der bei der Nervenerregung auftreten- 
den p,„-Senkungen anbetrifft, so können wir infolge 
ihrer sehr geringen Dauer darüber noch keine Angaben 


machen, jedoch dürfte eine Gesamtspanne zwischen pp 7 
und p» 3 bei weitem ausreichen, damit auch diese Phä- 


nomene sich vollkommen im Bereich der total rever- 
siblen Denaturation abzuspielen vermögen. Diese Be- | 
obachtungen berechtigen uns daher zu der Schlußfolge- 
rung, daß Auffaltungserscheinungen an Proteinmolekeln | 


nicht unbedingt zu einer totalen irreversiblen Denatura- 
tion der Substanz zu führen brauchen und daß den bei 
den physiologischen p„-Senkungen auftretenden exo- 
thermen Denaturationserscheinungen eine biologische 
und nicht nur eine nekrotische Rolle zuzuschreiben ist. 
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tritt eine im physiologischen Bereich nicht reversible | 
Demnach || 


Denaturationskomponente in Erscheinung. 
muß angenommen werden, daß die bei physiologischen 
Pu-Verschiebungen auftretenden 


tischen, sondern biologische Erscheinungen darstellen. 


AHHA BOHEBA u SIROB CETAIIB: 


Uaermunası [CHATYypAINLA OCIKOB I ee PoAL 
B ON3MONOTMUEERNX SIBILCHMSIX 


Eertb MecHeNoBaTejIa, KOTOPbIe TIPenHoTaramT, YTO, 
ONHARKO NO, 


NeHarypaunsa NPOoTeRaeT TPOTPeccHuBHo; 
CHX NOP He WMEJIOCh MAHHBIX, MOKA3BbIBAMWINNX IIpa- 
BUJIBHOCTb ITOTO HPEANOJIOFREHUN. 

CAaBur NSO9ICRTPNYeCKOÜ TOYKU MOBBOJIHET KOJIM- 
YeCTBEHHO@ OTIPeHeJIeHMe CTeIeHuU MeHarypauum B 


IPOTEHUHOBDIX PACcTBopax. B 3aBnucHnMOCTU OT CTeneHn | 


mäßigen Denatura- | 
tionsgrade total reversibel sind und somit keine nekro- 
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IpenmlecTByloImero HOJKNUCHEHUA ITOT CABUT Passımyen. 
KpnBan pe3yJIBTaToB M3MepeHnü Ö6eccHopHOo YRAsbI- 
BAeT Ha IIPOTPecCHBHO TIPOTeKAIINYIO MeHAaTypammıo 
NH MCKIIOYAaeT CKAYKOOÖPASHOE H3MEHEHHE OTMEJIBHBIX 
MOJIERYJI TO IIPUHLMILY: «Bce Mm HMYerTo». 


Ilonkmesennem CpeAbI NO Pı 3,0 BpispIBamorten 
JIMIIB MeHarypalun, HO4YTM NHOJIHOCTBIO OÖPAaTHuMBIe 
IpM BosBpallennun K pP, 7,0. Gpakıms OeJrka, 
AeHartypalnst KoTOpofü He O0Ö6paruma B (PHM3NOJIOTH- 
YECKUX YCHOBUSX, O0PasyeTcH TOABKO TPM 6oTlee 
HUSKUX 3HAYeHNAX Py CePIkt. 


ITO O3HAYAaeT, YTO HEÖOABIINME CTEIIEHNM NeHATypalmm, 
HAacTynHalolme B TIpeleJlaX CAHBUTOB Pj, HAÖJOMACMBIX 
B PN3MOJIOTMYUECKUX YCHOBUAX, HONHOCTBIO OÖ0PATUMBI 
U He SIBILTIOTCH HERPOTHYeCKUMN, A ÖMOJOTHYECKUMN 
Iponeccamn. 


AnNnA BONEwA and JACOB SEGAL: 


The partial denaturation of proteins 
and its physiological role 


Several authors suppose a gradual progressing be- 
haviour of the denaturation, but so far no direct evi- 
dence has been offered to support this opinion. 


The shift of the isoelectrie point gives a correct 
measurement of the degree of denaturation of proteins 
in solution. This shift varies according to the degree of 
acidification to which the protein has been submitted. 
The shape of the graphs agrees well with a progressive 
denaturation and is inconsistent with any interpretation 
based on a denaturation following an “all or none” 
principle. 

Acidification down to p, 3,0 produces only denatura- 
tions almost completely reduced by a return to py 7,0. 


A component of denaturation not reversible in the 
physiological margin of p, appears only after stronger 
acidification. That means that the moderate denaturation 
appearing in the physiological shifts of the p, is com- 
pletely reversible; it corresponds by no means to a 
necrotic but to a genuine biological function. 


ANNA BONEwWA et JACOB SEGAL:! 


La denaturation partielle des proteines 
et son röle physiologique 


Divers auteurs admettent une allure progressivement 
graduable de la denaturation, mais des preuves directes 
n’ont pas encore &t& fournies. 


Nous avons determine le degre de denaturation de 
solutions proteiniques par le deplacement du point iso- 
electrique. Suivant le degre de Y’acidification qu’a subie 
la proteine au pre&alable, ce decalage s’avere plus ou 
moins grand. L’allure du phenomene indique une de- 
naturation progressive et exclut toute denaturation de 
la molecule individuelle suivant un principe du «tout 
ou rien». 


Des acidifications jusqu’a un p, de 3,0 env. produisent 
des denaturations partielles qui sont presqu’ entiere- 
ment supprimedes par un retour au p„7,0. Une com- 
posante non reversible dans la marge des p, physio- 
logiques ne se manifeste que lorsqu’on pousse l’acidifi- 
cation vers des p, encore plus bas. On doit donc 
supposer que les degres de denaturation qui suivent les 
baisses de p, physiologiques sont entierement rever- 
sibles et ne correspondent donc pas a des phenomenes 
necrotiques mais bien a des fonctions biologiques nor- 
males. 
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Einige Untersuchungen zu F ragen des Kristallwachstums 


Eingeleitei von WırL KLEBER 


Bemerkenswerte Aufschlüsse über die Elementar- 
prozesse des Wachstums von Kristallflächen haben in 
neuerer Zeit die Studien über das Verhalten der „Mikro- 
stufen“ geliefert (1) (I). Zahlreiche Beobachtungen — 
insbesondere bei Kristallisationen aus der Lösung — 
haben erwiesen, daß die Stoffanlagerung auf eine 
wachsende Fläche über die Ausbildung von Schichten 
erfolgt, die sich von einer singulären Stelle aus über 
die gesamte Oberfläche hin ausbreiten. Man kann im 
Mikroskop im allgemeinen die Stufen solcher Schichten 
gut verfolgen, deren Höhen Größenordnungen zwischen 
10° und 10* Ä erreichen können. Als besonders günstiges 
Objekt sei KH2PO4«4 erwähnt, bei dem sich auf Prismen- 
flächen die Wanderung der Mikrostufen bequem sicht- 
bar machen läßt. Es ist gezeigt worden (2), daß als 
Initialvorgang für die Entstehung von Mikroschichten 
die inhomogene zweidimensionale Keimbildung ange- 
nommen werden kann. Durch systematische Überlage- 
rung von „Elementarstufen“ werden die Mikroschichten 
aufgebaut. Quantitative Betrachtungen haben dabei er- 


geben, daß die lineare Ausbreitungsgeschwindigkeit 


der Schichten um so größer ist, je kleiner die Stufen- 
höhen sind. (Das Produkt aus Ausbreitungsgeschwindig- 
keit und Stufenhöhe erweist sich ceteris paribus als 
konstant.) 


Unter Benutzung der „Profilmethode“, bei der die 
Stufen während des Wachstums im „Profil“ verfolgt 
werden können, gelang es G. GüLzow-QuAL (I), Messun- 
gen der linearen Stufenverschiebung in Abhängigkeit 
von der Stufenhöhe durchzuführen, wobei die theore- 
tische Voraussage im wesentlichen bestätigt werden 
Konnte. £ 

Stufenförmiges Wachstum von Kristallflächen konnte 
auch bei Kristallisationen aus der Schmelze von 
H.ScHÄrer (II) beobachtet werden. Beim Wachsen von 
Korund-Einkristallen nach dem VErneuviıL-Verfahren 
traten mitunter typische Terrassenbildungen auf, wie 
sie ähnlich auch bei Metallen festgestellt worden sind (1). 
In diesem Zusammenhang ist die Feststellung von 
JÄNTSCH (9) wichtig, daß bei geringen Unterkühlungen 
das Wachstum aus der Schmelze über Fehlstellen (z. B. 
Schraubenversetzungen), bei höheren Übersättigungen 
dagegen bevorzugt über zweidimensionale Keime er- 
folgt. 

Vom Mechanismus der Aufschichtung von Mikro- 
stufen führt nur ein kleiner Schritt zur Deutung der 
Vizinalbildungen [„multiple Aufschichtung“ nach (2)]. 


Ein recht umfangreiches Beobachtungsmaterial demon- 
striert die Abhängigkeit der Morphologie der vizinalen 
Oberflächengebilde von den Entstehungsbedingungen 
(„Milieu“), ganz analog wie dies auch für die Allgemein- 
morphologie der betreffenden Kristallart gilt. Es hat 
sich gezeigt, daß die spezielle Charakteristik der Vizinal- 
ausbildung als „Leitmotiv“ für typische Fundorte und 
Vorkommen von kristallisierten Mineralarten dienen 
kann. Dieser Zusammenhang ist einbezogen in die 
grundsätzliche Korrespondenz zwischen Struktur und 
Wachstumskörper. Aber im Spiel mit den Milieuein- 
flüssen treten charakteristische Variationen der außen- 
gestaltlichen Typen auf („Exomorphose“), die heute 
schon recht sicher theoretisch erfaßt werden können, 
soweit die Adsorption von Fremdzusätzen bei den 
Kristallisationen eine dominierende Rolle spielt (3). 


In Analogie zur Änderung der Kristalltrachten bei 
Adsorption steht die Wandlung der geometrischen Be- 
grenzung zweidimensionaler Keime. STRANSKI (4) Konnte 
am einfach kubischen Modell (Srranskı-Modell) zeigen, 
daß an Stelle der gewöhnlichen, parallel [100] und [010] 
berandeten Keime auf (001) unter Adsorptionseinfluß 
zweidimensionale Keime mit Stufen parallel [110] und 
[110] erscheinen müssen. Diese Konsequenz der Adsorp- 
tionstheorie konnte von G. GüLzow-QuAL (I) am NaCl 
bei Anwesenheit von Harnstoff als Lösungsgenossen 
experimentell bestätigt werden. 


Es ist nun ein wesentliches Ergebnis neuerer For- 
schungen (5), daß Überschreitungen, insbesondere Über- 
sättigungen bei Kristallisationen aus Lösungen, gleich- 
artig wirken können wie die Adsorption. Beim Kristall- 
wachstum aus Lösungen kommt es zu einer flächen- 
spezifischen Solvatation bzw. Hydratation der Kristall- 
oberflächen, d.h. die Flächen werden selektiv mit 
Lösungsmittelmolekeln bedeckt sein. Solche Prozesse 
liefern dieselben morphogenen Effekte wie die Ad- 
sorption, was durch ältere Experimente von JOHNSEN (6) 
und neuere Versuche von Kern (7) nachgewiesen werden 
konnte. 

Offenbar tritt mit zunehmender Entfernung vom 
Gleichgewicht (Überschreitung) eine „Vergröberung“ 
der Schichtstufen ein, die sich zZ, T. schon in der Aus- 
bildung von Vizinalterrassen (6) äußert. Es ist verständ- 
lich, daß solche Vorgänge nicht mehr unter der Voraus- 
setzung thermodynamisch-kinetischer Gleichgewichts- 
bedingungen theoretisch erfaßt werden können. Wie 
bereits früher (8) dargelegt wurde, wachsen Kristalle 
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unter extremen Bedingungen nicht mehr mit der Ge- 
setzmäßigkeit der kinetischen Theorie. Die Ursache 
dieser Änderungen dürfte in erster Linie darin be- 
sründet sein, daß bei hohen Überschreitungen die nor- 
malerweise ordnende, nivellierende Wirkung der Ober- 
flächendiffusion zunehmend ausfällt, während das 
Tempo der Anlagerung an die Oberfläche zunimmt. 
Damit verläuft der Kristallisationsprozeß ganz anders 
als in der Nähe des Gleichgewichts, und es kommt zur 
Skelettbildung bzw. zum dendritischen Wachstum. Ty- 
pische Bildungen solcher Art beobachtete H. SCHÄFER (II) 
bei der Kristallisation von Korundkristallen aus der 
Schmelze, und zwar am Kopfende der Kristallbirnen. 
Es ist verständlich, daß diese Dendriten durch die 
plötzliche starke Unterkühlung im Augenblick des Ab- 
schlagens der Flamme beim VerneuıL-Verfahren ent- 
stehen. 

MUSCHNER (III) konnte u.a. bei der Züchtung von 
Silbereinkristallen nach dem Brıpcman-Verfahren 
dendritisches Wachstum feststellen. Die Hauptwachs- 
tumsrichtung der Dendritenäste liegt in [110], dem wich- 
tigsten Bindungsvektor des flächenzentrierten kubischen 
Gitters. 

Ein noch immer offenes Problem stellt die Frage der 
optischen Anomalien bei der „echten“ Mischkristall- 
bildung dar. Provisorische experimentelle Unter- 
suchungen von JARCHowW (10, 3) und von KOLTERMANN 
(IV) über die Mischkristallsysteme (Pb, Ba, Sr) [NO3], 
und Na(Cl, Br)O3 knüpfen an die klassischen Arbeiten 
von R. BrAauns (11) an. Die durch isomorphe Bei- 
mengungen bedingte anomale Optik ist als Spannungs- 
doppelbrechung (11), als Formdoppelbrechung (12) und 
durch Ausbildung teilweise geordneter Phasen gedeutet 
worden [vgl. hierzu auch SEırert (3)!.. Der Annahme 
einer Überstruktur widerspricht bisher jeder röntgeno- 
graphische Befund und der Erklärung als Spannungs- 
doppelbrechung die offensichtliche Regelmäßigkeit der 
beobachteten optischen Phänomene. So ist z.B. bei den 
Na(Cl, Br)O,-Mischkristallen ein Aufbau der aus der 
Lösung gewonnenen Würfel aus 6 Wachstumspyramiden 
festgestellt worden, wobei deren Spitzen im Mittel- 
punkt des Würfels liegen und die Würfelflächen die 
Basen der Pyramiden sind. Die Wachstumspyramiden 
sind optisch zweiachsig mit folgender Orientierung der 
Indikatrix: X und Z in (001) parallel [110] bzw. |110 
Y | (001) und die optischen Achsen (2 V - 90°) in [100] 
bzw. [010] [vgl. (11), (IV)]. Die Bedeutung dieser opti- 
schen Anomalie als „Formdoppelbrechung“ würde die 


Annahme eines „Backsteinmodells“ (14) erfordern, wo- 


bei die Backsteinkanten parallel den Würfeldiagonalen 
liegen müßten. O. WIENER (15) hat ganz allgemein theo- 
retisch gezeigt, daß sich ein Mischkörper durch einen 
einheitlichen, anisotropen Körper mit drei, im all- 
gemeinen voneinander verschiedenen Hauptdielektrizi- 
tätskonstanten ersetzen läßt. 

Wie SPANGENBERG (16) am Beispiel der Alaunkristalli- 
sation gezeigt hat, kann die unterschiedliche Substanz- 
abscheidung bei Mischkristallen recht plausibel unter 
der Voraussetzung eines Konzentrationsrhythmus in 
der Oberflächenlösung verstanden werden. Aber wie 
kann man auf diese Weise den diagonalen „Backstein“- 
aufbau bei den Na(Cl, Br)O,-Mischkristallen erklären? 
Ohne Zweifel ist hier noch eine Reihe von — vor allem 
theoretischen — Untersuchungen notwendig. 
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GISELA GÜLZOW-QUAL: 
Untersuchungen zum Schichtenwachstum 


Angeregt durch eine Arbeit von Bunn und EMMETT 
(1) wurden in der Zeit von November 1955 bis Juni 1957 
im Mineralogisch-Petrographischen Institut im Rahmen 
einer Diplomarbeit Untersuchungen zum Schichten- 
wachstum an aus der Lösung wachsenden Kristallen 
durchgeführt. 


Die Untersuchungen wurden in den meisten Fällen 
etwa unter den gleichen experimentellen Bedingungen 
wie bei Bunn und EMmMETT vorgenommen, d.h. es wurde 
ein Mikroskop von mittlerer Vergrößerung und in 
einigen Fällen mit Phasenkontrasteinrichtung benutzt. 
Die Kristalle, die aus einem Tropfen Lösung durch Ab- 
kühlung zwischen Objektträger und Deckglas wuchsen, 


| 
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Kristalltracht 
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wurden während des Wachstums beobachtet. Gelegent- 
lich wurde auch ein Heiztisch verwendet, um die Höhe 


der Übersättigung zu lenken und langsame Abkühlung 
zu ermöglichen. 


Die untersuchten Substanzen hatten alle vorwiegend 
heteropolaren Bindungscharakter. Zunächst interes- 
sierten dabei besonders die Verbindungen, die nach 
Bunn und EmmETT kein Schichtenwachstum aufweisen 
sollen. Eine teilweise Überprüfung dieser Versuche 
brachte jedoch schon veränderte Ergebnisse. An 
Kaliumchlorid und -jodid konnte ausgezeichnetes 
Schichtenwachstum festgestellt werden, weniger aus- 
geprägt aber doch erkennbar auch an Kalium- und 
Natriumbromat. Kalium- und Natriumbromid, -nitrat 
und -chlorat wiesen dagegen unter diesen Versuchs- 
bedingungen keinen Schichtstufenbau auf. Diese Sub- 
stanzen wurden daher in einer anderen Versuchsreihe 
noch einmal untersucht. Es wurden Kristalle von 
makroskopischer Größe aus übersättigten Lösungen in 
einem Trockenschrank gezüchtet. Bei allen so ge- 
wonnenen Kristallen gingen von den Flächenzentren 
Schichtsysteme aus. Veränderte Bedingungen, d. h. 
größere Flächen, längere Einwirkung und eventuell 
höhere Konzentration haben genügt, um auch bei diesen 
Verbindungen Stufenbildung hervorzurufen. 


Besondere Aufmerksamkeit wurde der Frage nach 
der Ursache der Bildung multipler Schichten gewidmet. 
Für die Deutung des Schichtenbeginns am Zentrum 
einer Fläche, wie er vorwiegend beobachtet werden 
konnte, wurden sowohl der Realbau des Kristalls als 
auch Diffusionsvorgänge in der Lösung herangezogen. 


Unter gewissen Einschränkungen ist es möglich, 
Gitterstörungen, insbesondere Versetzungen, die auch 
durch adsorbierte Fremdstoffe verursacht sein können, 
bevorzust am Flächenzentrum zu erwarten, so daß 
gerade hier Plätze mit erhöhter Anlagerungsenergie die 
Flächenkeimbildung unterstützen. Nach STRANSKI (2) 
findet die Flächenkeimbildung an einem Realkristall 
an Störstellen statt, da hier die Keimbildungsarbeit 
entscheidend reduziert und die Keimbildungshäufigkeit 
stark erhöht wird. Gemäß der Relation 
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erhöht sich mit der Zahl der Störstellen die Keim- 
bildungshäufigkeit. Nach der FrAankschen Versetzungs- 
theorie (3) begünstigt eine hohe Übersättigung die 
Entstehung eines fehlgeordneten Kristalls, und man 
kann sagen, daß ein Ansteigen der Übersättigung eine 
Erhöhung der Zahl der Baufehler im Kristall nach sich 
zieht. Auf Grund der experimentellen Bedingungen ist 
eine hohe Übersättigung gerade im ersten Wachstums- 
stadium vorhanden, während mit fortschreitendem 
Wachstum die Übersättigung und somit auch die Fehl- 
ordnungen (Versetzungen usw.) abnehmen. Wird nun 
mit FRANK (4) angenommen, daß diese bestrebt sind, 
senkrecht aus den Flächen herauszuwachsen, so würden 
sich bevorzugt am Flächenzentrum Fehlordnungen er- 
geben. 


Zusätzlich wurde im Sinne Bunns (5) ein Konzen- 
trationsgefälle zwischen der Lösung in einiger Ent- 
fernung von der Oberfläche und jener unmittelbar an 
der Fläche angenommen. Auf Grund der Konzentra- 
tionsverhältnisse, wie sie von BEerc (6), Bunn (5) und 
HUMPHREYS-OwEn (7) angegeben werden, ist, dieser 
Gradient am Flächenzentum am größten, und es wird 
daher bevorzugt in dieses Gebiet Material trans- 
portiert. 


Dabei können außer Ionen auch gittereigene drei- 
dimensionale Kristallkeime, die sich in der freien 
Lösung bildeten, auf die Fläche gelangen. Diese werden 


infolge ihrer größeren Trägheit gegenüber den Ionen 
auf der Oberfläche kaum noch weiterwandern, sondern 
sich anlagern bevorzugt an Stellen erhöhter Anlage- 
rungsenergie — und so unmittelbar Ausgangspunkte 
für multiple Schichten darstellen. 


Eine Bestätigung dieser Annahme ist die oft be- 
obachtete Tatsache, daß sich auch Fremdstoffe besonders 
am Flächenzentrum festsetzen, deren Anwesenheit auf 
die gleiche Weise erklärt werden kann (Abb. 1). 


N 


Abb.1. CdJa 


Beobachtungen der Wachstumsflächen an den Stufen 
zeigten, daß diese während des Wachstums periodischen 
Änderungen unterworfen sind. Ihre jeweilige Neigung 
und Wachstumsgeschwindigkeit scheinen eine empfind- 
liche Funktion der Übersättigung sowie der Anlage- 
rungsenergie zu sein. 


Einsicht in diese Vorgänge wurde auf zwei Wegen 
gewonnen. Einmal wurde das Schichtenwachstum auf 
Flächen beobachtet, die senkrecht zur Blickrichtung im 
Mikroskop lagen (Abb. 2), zum anderen an solchen, die 
dieser Richtung parallel waren (Abb.3). Wie bekannt 
erfolgt das Wachstum einer Fläche in zwei Schritten, 
der Anlagerung eines Flächenkeimes und der darauf- 
folgenden Ausbreitung in tangentialer Richtung. Der 
Charakter der Wachstumsfläche, die mit der Kristall- 
oberfläche eine Stufe bildet, erübrigt eine Flächenkeim- 
bildung. Es konnte an Kaliumchlorid und Kadmium- 
jodid beobachtet werden, daß bei mäßiger Übersätti- 
gung die Anlagerung an einer solchen Stufe auch 
schichtweise erfolgt. Bei höherer Übersättigung voll- 
zieht sich das Wachstum jedoch schneller und vor allem 
unregelmäßiger. Die Wachstumsfläche ist nicht mehr 
eben, sondern gerundet; nur von Zeit zu Zeit wird eine 
gerade Begrenzung erreicht. Dann tritt ein Stillstand 
ein, den wiederum ein plötzlicher Beginn und rapides 
Wachstum ablösen. Diese Periodizität, die auch an 
KH,PO, festgestellt wurde, weist auf die enge Be- 
ziehung zur Übersättigung hin. Die äußerst hohe An- 
lagerungsgeschwindiskeit ruft eine Konzentrations- 
abnahme hervor, die offenbar nicht sofort in dem 
gleichen Maße wieder durch Diffusion ausgeglichen 
wird, so daß bei der nun geringeren Übersättigung die 
Wachstumsfläche ihrem idealen Aufbau näherkommt, 
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Eine diesen Zusammenhängen verwandte Erschei- 
nung, die auch auf die Konzentrationsverhältnisse zu- 
rückgeführt werden muß, ist die an KH,PO, fest- 
gestellte „Abspaltung“ der Schichten von ihrer Unter- 


Abb. 2. KH>aPO4 


lage, dem Kristall (Abb. 4). Die Vermutung, daß es sich 
um kein nachträgliches Abspalten der Schichtstufen 
vom Kristall handelt, sondern um eine durch den Kri- 
stallisationsprozeß bedingte Erscheinung, bestätigte sich. 
Die Wachstumsgeschwindigkeit war dabei äußerst ge- 


Abb. 3. KHaPO4 


ring, es konnte also nur noch eine niedrige Übersätti- 
gung wirksam gewesen sein. Mehrmals wurde be- 
obachtet, daß der zwischen Schicht und Kristall ent- 
standene Spalt später wieder ausgefüllt wurde und 
gleichzeitig die Verschiebungsgeschwindigkeit zunahm. 
Die Konzentration muß sich also wieder erhöht haben. 


Im weiteren interessierte die Abhängigkeit der 
Wachstumsgeschwindigkeit von der Schichtdicke. Mes- 
sungen hierzu wurden jeweils an Schichten einer 
Kristallfläche vorgenommen und die Ergebnisse in ein 


Abb.4. KHaPO4 


Diagramm aufgenommen. Ein Beispiel zeigt die Abb. 5. 
Dabei wurde vorausgesetzt, daß in diesem engen Be- 
reich die Übersättigung konstant ist. Zweifellos ist 
diese Annahme nicht völlig richtig. Trotzdem ließen 
sich die an verschiedenen Flächen gewonnenen Resul- 


001 [mm] 


Abb.5. Im Experiment festgestellte Abhängigkeit der 
Wachstumsgeschwindigkeit von der Schichtdicke 


tate gut vergleichen, da sie große Ähnlichkeit auf- 
wiesen. Als Folge der von Fläche zu Fläche unter- 
schiedlichen Übersättigung waren sie jedoch häufig 
gegeneinander verschoben. 


Nimmt man an, daß bei gegebenen gleichen Be- 
dingungen gleich große Stufen mit derselben Ge- 
schwindigkeit wachsen, so stellt dies eine maximale 
Forderung dar, die aber nur in bestimmten Grenzen 
gilt. Eine wichtige Voraussetzung ist, daß die Ionen an 
Plätzen angelagert werden, die durch eine gleich hohe 
Anlagerungsenergie ausgezeichnet sind. Eine wesent- 
liche Rolle spielen weiterhin die durch das Wachstum 
hervorgerufenen Konzentrationsschwankungen sowie 
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angelagerte Fremdstoffe, die die Wachstumsgeschwindig- 
keit ebenfalls stark verändern können. Auf diese Weise 
lassen sich abweichende Meßergebnisse erklären. 


0,05 mm. 


Abb.6. NaCl aus reiner Lösung gewachsen 


Abb.7. NaCl aus einer Lösung mit Harnstoffzusatz 
gewachsen 


In diesem Zusammenhang wurde auch die Abhänsis- 
keit der maximalen Stufenhöhen von der Übersättigung 
untersucht. Die Versuche wurden an NaNO, durch- 
geführt und ergaben eine etwa lineare Abhängigkeit, 
d.h. je stärker die Übersättigung, um so größer sind 
die maximalen Stufenhöhen, die erreicht werden. Dieses 
Ergebnis war zu erwarten. Bei höherer Konzentration 
wird die Zahl der neugebildeten Schichten stark erhöht 
und damit eine gesteigerte Möglichkeit zur „Aufstape- 
lung“ elementarer Schichten gegeben. Der Gesamt- 
komplex der Stufen auf einer Fläche nimmt an Dicke 
zu. Dabei muß sich aber nicht die Zahl der zwischen 
Schichtenzentrum und Kristallkante befindlichen Stufen 


erhöhen, denn es besteht eine Tendenz der dünneren, 
schnellwachsenden Schichten, sich gegenseitig einzu- 
holen und zu einigen größeren Stufen zu summieren. 


Untersuchungen an NaCl — einmal aus reiner Lösung 
(Abb. 6), zum anderen aus harnstoffhaltiger Lösung 
wachsend (Abb. 7) — bestätigten den Einfluß der flächen- 
spezifischen Adsorption auf die Morphologie der Wachs- 
tumsschichten. Außer (100)-Flächen traten als Be- 
grenzungselemente der Stufen bei Harnstoffzusatz auch 
Flächen der Zone [110] auf. 
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I. 


HORST SCHÄFER: 


Über die Züchtung ven V-, Ti- und (V + Ti)-aktivierten 
Korunden, ihre Orientierung und das Verhalten der 
Lumineszenz 


Beim Abschlagen der Flamme des VERNEUIL-Ver- 
fahrens bildet sich auf der Kopfseite der Korundbirne 
eine dichte, äußerst feinkristalline Haut. Es sollte zu- 
nächst untersucht werden, in welcher Beziehung diese 
Kristallschicht zum Mutterkristall steht unter Berück- 
sichtigung einer Skelett- oder Dendritenstruktur. Die 
gezüchteten Kristalle zeigten eine von der Art des 
Aktivators und seiner Konzentration abhängige Lu- 
mineszenz. Es wird nachgewiesen, bei welcher Kon- 
zentration an Aktivatorelement das Maximum der 
Emission liegt; die spektrale Verteilung wird auf- 
gezeigt. 

Der für das Wachstum der Kristalle nach dem 
VERNEUIL-Verfahren günstigste Druck liest bei 
> 100mm WS. Da die Brenngase H, und O, den ge- 
wöhnlichen Stahlflaschen entnommen wurden (Druck 
140 atm), war Voraussetzung, diesen hohen Druck zu 
vermindern. Mit Reduzier- und Nadelventilen sowie 
einem Gasometer in der Sauerstoffzuleitung gelang 
dieses in zufriedenstellender Weise. 


Um ein möglichst homogenes Gemenge aus Al,O,- 
Pulver und Aktivator zu erzielen, wurde der Aktivator 
in Lösung einer Aufschlämmung von Al,O,-Pulver in 
bidestilliertem Wasser zugegeben und gut verrührt. 


Von den V-aktivierten Korunden wurde eine Kon- 
zentrationsreihe mit 10 bis 0,01 Gew.®/o V hergestellt, 
von den Ti-aktivierten mit 1 bis 0,001 Gew.’/, Ti, von 
den (V + Ti)-aktivierten mit je 0,025 bis 0,045 Gew.!o. 


Es zeigte sich jedoch, daß unter den vorgegebenen 
Bedingungen Einkristalle nicht bei jeder Konzentration 
entstanden, vielmehr bildeten sich ab 10 Gew.’/o V 
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Polykristalle; ebenso versagte ein Einkristallwachstum 
beim Zusatz von mehr als 0,1 Gew.’/o Ti sowie bei einer 
höheren Konzentration als 0,045 Gew.’/o V + 0,045 
Gew.’/o Ti. 


Dieses Verhalten wird auf die Abweichung der Ionen- 
radien (1) des V?* und Ti?* von dem des Al?" zurück- 
geführt. Immerhin beträgt diese Abweichung 45°/o bei 
V®*, bei Ti?* sogar 49/0. Die Abweichung ist bereits so 
groß, daß das Kristallgitter des Al,O, nur eine be- 
stimmte Menge an V?* bzw. Ti?* einbauen kann, ohne 
daß das Kristallgefüge den Zusammenhalt verliert. 
Diese Menge ist bei den erwähnten Zusätzen erreicht. 


und Wachstumsbedingungen liegt. Seine Orientierung 
bestimmt die der Kristallbirne. 

Der Vergleich der Röntgenaufnahmen von Kristall- 
birne und Kristallitschicht auf deren Kopfende zeigt 
keinen Unterschied in der Orientierung. Die mikro- 
skopische Untersuchung dieser Schicht ergab, daß es 
sich um Bildungen handelt, die durch die plötzliche 
starke Unterkühlung im Moment des Abschlagens der 
Flamme zu erklären sind (2). 

Neben polyedrischen Kristalliten, wie Abb.1 zeigt, 
kommen auch andere Formen vor (Abb. 2-4). H. Wın- 
CHELL (3) weist im Zusammenhang mit diesen Unvoll- 


Abb. 1 


Abb. 3 


Abb. 2 


Eine Überschreitung der Konzentration läßt poly- 
kristalline Aggregate entstehen, bei denen die einzelnen 
Kristallite die Höchstmenge an aufzunehmenden 
Fremdionen eingelagert haben. 

Die Orientierung der Wachstumsrichtung wurde mit 
Hilfe von Laur-Rückstrahlaufnahmen festgestellt, wo- 
bei Polfiguren der wichtigsten Flächenlagen wie (0001), 
(1011), (1012), (1121) und (1122) in Anwendung kamen. 
Das Ergebnis zeigte, daß keine auch nur angenähert 
bevorzugte Orientierung vermutet werden kann. 


Es wird hingewiesen auf den Prozeß der Kristall- 
bildung, die von einem „Stiel“ ausgeht, der eine Keim- 
auslese bewirkt. Sehr viele willkürlich orientierte 
Keime, die vom zusammensesinterten Schmelzkegel 
stammen, bilden den Stiel; es kommt nur darauf an, 
welcher Keim am günstigsten in bezug auf Abkühlung 


kommenheiten der Oberfläche auf die „lineage struc- 
ture“ von M. J. BUERGER (4) hin. Es sei auf die Abb. 3 
und 4 verwiesen, wo eindeutig Dendritenwachstum 
vorliegt. W. KLEBER (5) führt solche Bildungen auf das 
Fehlen einer ausgleichenden Oberflächendiffusion zu- 


rück infolge plötzlicher starker Unterschreitung (Ab- 
kühlung). 


Auch das teilweise stufenartigse Wachstum der 
Kristalloberfläche bei Abb. 2 läßt sich so deuten. Hat 
sich erst einmal eine größere Stufe gebildet, so kann 
infolge fehlender Oberflächendiffusion keine „Planie- 
rung“ erfolgen in dem Sinne, daß die Teilchen an 
Wachstumsstellen transportiert werden. Andererseits 
werden naturgemäß bei schnellem Kristallwachstum 
mehr Baufehler entstehen als bei langsamem. W. Kır- 
BER (6) führt nun die Entstehung von Akzessorien, etwa 
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Vizinalpyramiden, auf solche Baufehler zurück. Die in 
Abb. 2 beschriebene Terrassenbildung entsteht nun be- 
vorzugt als Überlagerung von fehlender Oberflächen- 
diffusion und der Anwesenheit von beträchtlichen 
Baufehlern in der Kristalloberfläche. 


K- Kristall 

Q- Quarzlinse 

F-Filter U61 
WS-Wittge -Spektrograph 


Abb. 5 
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Abb. 6 


Zur Untersuchung der Lumineszenz diente die Ver- 
suchsanordnung der Abb. 5. Bei den Ti-aktivierten 
Korunden konnte keine Lumineszenz nachgewiesen 
werden. Die (V + Ti)-aktivierten zeigten eine sehr 
schwache Emission, die weiter nach längeren Wellen 
hin verschoben war als die der V-aktivierten, die 
Abb.6 (Schwärzungskurven; aufgenommen auf Spek- 
tralplatten gelb rapid, nicht auf Plattenempfindlichkeit 
korrigiert) wiedergibt. Auffallend war der Intensitäts- 
sprung bei 0,1 Gew.’/o V. Es wird vermutet, daß hier 
Übereinanderlagerung von Lumineszenz und Absorp- 
tion in Abhängigkeit von der Konzentration des Akti- 
vators vorliegt. 
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III. 


WOLFGANG MUSCHNER: 


Züchtung und Orientierungsbestimmung von Alumi- 
nium-, Silber- und Zinn-Einkristallen sowie Unter- 
suchungen an Ag-Dendriten 


Grundlage der Einkristallzüchtung in gewöhnlicher 
Atmosphäre war die Absenkmethode nach BRIDGMAN (1), 
wobei ein Glasrohr (2), welches die Schmelze ent- 
hält, mit einer konstanten Geschwindigkeit in einem 
vertikal stehenden Ofen durch ein Temperaturgefälle 
abgesenkt wurde. Durch eine Einschnürung am Kristal- 
lisiergefäß wurde beim Absenken das Erstarren der 
Schmelze zu einem einzigen Kristall erreicht. 


Die Versuchsapparatur bestand aus einem elektri- 
schen Widerstandsofen, der am oberen Ende durch 
einen Keramikstopfen, welcher eine Durchbohrung für 
das Thermoelement enthielt, verschlossen war. Der 
untere Teil des Pyrolanrohres im Ofeninneren enthielt 
eine 20 mm starke Stahlblende, die mit einer konisch 
zugespitzten Durchbohrung für das Kristallisiergefäß 
versehen war, um ein steiles Temperaturgefälle zu 
garantieren. Die variierbare Absenkung des Kristal- 
lisiergefäßes wurde durch einen Motor mittels Riemen- 
scheiben und einer Gewindewelle erreicht. Zur Tempe- 
raturmessung diente ein Ni/NiCr-Thermoelement, das 
an ein Temperaturanzeigegerät angeschlossen war. Die 
Ofentemperatur wurde durch Regulierung der Ofen- 
spannung über einen Regeltransformator manuell kon- 
stant gehalten. Die Temperaturkonstanz betrug # 5° G, 
was für die vorliegende Versuchsanordnung ausreichte. 


Für die Al-Einkristallzüchtung stand Reinstalu- 
minium vom VEB Elektrochemisches Kombinat Bitter- 
feld mit einem Reinheitsgrad von 99,991°/o zur Ver- 
fügung. Als Material für das Kristallisiergefäß fand 
Supremaxglas Verwendung. Die Al-Schmelze wurde 
auf 730° C erhitzt, eine halbe Stunde auf dieser Tempe- 
ratur stehen gelassen und anschließend bei 700° C mit 
einer konstanten Geschwindigkeit von 0,9 mm/Min. ab- 
gesenkt. Die erhaltenen Al-Einkristalle waren etwa 
10cm lang und wiesen einen Durchmesser von etwa 
10mm auf. Die Ätzung der Al-Kristalle erfolgte mit 
einer Lösung aus 40 Teilen konz. HCl, 40 Teilen konz. 
HNO,, 20 Teilen H,O und 2cm®? HF, um an Hand des 
Ätzschimmers die Kristalle als Einkristalle identifi- 
zieren zu können. Durch die Ätzung wurden auf den 
Kristalloberflächen Ätzstreifen sichtbar, die die Schnitt- 
linien einer Fläche mit der Zylinderoberfläche dar- 
stellen. Sie konnten mit Hilfe der stereographischen 
Projektion und der Polfiguren als niedrig indizierte 
Flächen erkannt werden. Die Streifung der Mantelober- 
fläche konnte bei mehreren Kristallen nach Anschliff 
der Oberfläche auch im Inneren festgestellt werden. Der 
Winkel, den die Ätzstreifen gegen die Stabachse bilden, 
wurde zur Einschnürung hin größer. Verschiedene der 
angeschliffenen Kristalle hatten kurz über der Ein- 
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schnürung einen unterschiedlich orientierten Kristal- 
liten eingelagert, welcher auf der Manteloberfläche 
nicht sichtbar war. 

Zur Züchtung der Silber-Einkristalle wurde Fein- 
silber vom VEB Hüttenwerk Halsbrücke mit einer 
Reinheit von 99,96°/e verwendet. Die Einkristall-Her- 
stellung erfolgte in Quarzglas-Kristallisiergefäßen bei 
einer Ofentemperatur von 1000°C und einer Absenk- 
geschwindigkeit von 0,9 mm/Min. Die erhaltenen Ein- 
kristalle waren 8-9 cm lang und hatten einen Durch- 
messer von 6-7 mm. 


Die unterhalb der Verengung der BrıpamAan-Röhre 
befindliche kugelförmige Ausbuchtung wurde von der 
Silberschmelze nie ausgefüllt. In mehreren Fällen 
bildete sich am unteren Kristallende eine senkrecht zur 
Stabachse orientierte nahezu ebene Fläche aus. Dies 
erklärt sich dadurch, daß die Luft aus der Kugel und 
der Einschnürung des Brınpaman-Rohres nicht durch das 
geschmolzene Silber verdrängt worden ist und es zu 
einer Ausbildung einer Grenzschicht zwischen Metall 
und der darunter befindlichen Luft kam. Es kann an- 
genommen werden, daß die Keimbildung am Rand des 
Quarzglases begann. Die Manteloberflächen fast aller 
Kristalle wiesen eine ausgesprochen dendritische 
Zeichnung auf, wobei betont werden muß, daß diese 
ohne Ätzung sichtbar war. Die Zeichnung konnte bei 
einer vollen Drehung des Kristalls um seine Stabachse 
sehr gut verfolgt werden. Neben dieser Oberflächen- 
zeichnung war noch die Ausbildung der Abschlußfläche 
am oberen Ende des Kristalls interessant. Auch diese 
Endflächen standen bis auf eine Ausnahme immer 
senkrecht zur Stabachse und zeigten die für dendri- 
tische Ausbildung typischen Haupt- und Nebenäste, 
wobei sich die Einkristalle sehr leicht von den Poly- 
kristallen unterscheiden ließen. Aber nicht alle Kri- 
stalle zeigten eine so sauber aussepräste Abschluß- 
fläche, sondern bei vielen befanden sich oben auf der 
Abschlußflächke noch Verunreinigungen. Die Zeich- 
nungen auf den Manteloberflächen und den oberen 
Abschlußflächen ließen auf Dendritenwachstum schlie- 
ßen (3), (5). Zur Bestätigung dieser Annahme wurden 
zwei Kristalle zersägt, angeschliffen und geätzt. Die 
dabei sichtbar gewordenen Poren und Hohlräume ver- 
anschaulichten den dendritischen Aufbau im Kristall- 
innern. Nach KLrger (3) und PAPAPETRoU (5) beruht das 
Wachstum der Äste auf der Ausbildung eines Dif- 
fusionshofes an der Dendritenspitze. Durch das Wachsen 
mehrerer Äste parallel nebeneinander entstanden zwi- 
schen diesen Hohlräume, zu deren Ausfüllung die 
Schmelze nicht mehr ausreichte. Als Wachstumsrichtung 
der Dendritenhauptäste wurde die [110]-Richtung ge- 
funden. 


Die Züchtung von Zinnkristallen wurde mit Reinst- 
zinn (99,97°/o) durchgeführt. Eine vollständige Beseiti- 
gung aller Kristallisationszentren wurde bei 400° C 
(Smp. Sn = 231,9°C) erreicht. Die Absenkgeschwindig- 
keit betrug ebenfalls 0,9 mm/Min. Die erhaltenen Kri- 
stalle hatten eine Länge von etwa 10cm und einen 
Durchmesser von 7-8 mm. Bei den Zinnproben konnte 
die große Bedeutung des Querschnitts der Kapillare (4) 
für die Einkristallzüchtung erkannt werden. Bei 2mm 
Durchmesser der Einschnürung wuchs durch die Ver- 
engung je ein Zwilling hindurch; lag der Durchmesser 
unter einem Millimeter, so wurden Einkristalle er- 
halten. 


Um nachzuweisen, daß die erhaltenen Sn-Kristalle 
wirklich Einkristalle waren, wurden sie mit HCl und 
KCIO, geätzt. Durch den Ätzvorgang entstanden auf 
den Kristallen Zonen mit unterschiedlichem Reflexions- 
vermögen. Durch das Zerschlagen des Kristallisier- 
gefäßes waren bei mehreren Kristallen auf der Ober- 
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fläche Gleitellipsen und mechanische Zwillingsbildungen 
entstanden. 

Die röntgenographische Orientierungsbestimmung 
wurde mittels der LaAur-Rückstrahlmethode (6), (7) 
durchgeführt. Die Röntgenaufnahmen wurden mit einer 


zu diesem Zweck im Institut gebauten Kamera an der 


Röntgenapparatur VEM M60/P40 mit Cu-Strahlung 
bei 40kV und 12 mA hergestellt. Die Belichtungszeit 
schwankte zwischen 2-3 Stunden. Die von den LAuE- 
Aufnahmen _ hergestellten 


stereographischen Projek- | 
tionen wurden mit Hilfe von Polfiguren, die stereo- | 


graphische Projektionen darstellen, bei denen einfach | 


indizierte Richtungen im Mittelpunkt liegen, 


gewertet. Die Kristalle wurden senkrecht zur Stabachse 


aus- | 


| 


angestrahlt; in einigen Fällen lag die Röntgenstrahl- | 


richtung parallel zur Stabachse. Die Orientierung der 
Einkristalle wurde bestimmt durch die Indizes der 


Fläche, deren Projektionspunkt in der stereographi- | 


schen Projektion um 90° in der Wachstumsrichtung 
vom Mittelpunkt entfernt liegt. Der maximale Fehler 
beim Vergleichen der gewälzten stereographischen Pro- 


jektion mit der Polfigur betrug 3°. Bei den Al-Ein- 
kristallen konnte vermutet werden, daß [001] als Wachs- 
tumsrichtung gegenüber [111] bevorzugt wurde. Der 
durchschnittliche Winkei aller Achsen der 12 Ein- 
kristalle zur [001] lag bei etwa 24°. Bei den Ag-Ein- 
kristallen konnte angenommen werden, daß 
als Wachstumsrichtung bevorzust auftritt. Ein Ag- 
Kristall zeigte ein besonderes Phänomen, indem er in 
etwa 2cm Höhe über der Einschnürung eine um den 
ganzen Stab ungefähr senkrecht zu seiner Achse lau- 
fende Korngrenze aufwies. Die 2 Kristallite waren um 
rd. 120° gegeneinander verdreht. Bei einigen As-Kri- 
stallen traten auf den LAaur-Aufnahmen Doppelreflexe 
auf, die von den Dendriten herrührten. 


Bei den Sn-Kristallen erfolste die Orientierungs- 
bestimmuns in Richtung der Stabachse. Bei dem tetra- 


[110] | 


gonal kristallisierenden Zinn ergab sich eine Vorzugs- 


orientierung nach [110], also dem tetragonalen Prisma 
I. Stellung. 


Ergänzend zur röntgenographischen Orientierunss- 


bestimmung wurde noch eine Untersuchung der Ein- 


kristalle an Hand des Ätzschimmers durchgeführt, die 
sich allerdings nur auf die Al- und As-Kristalle er- 
streckte. Die an den Kristallen vorgenommene Ätzung 
(Kornfelderätzung) bedinste ein kristallographisch ge- 
setzmäßiges Angreifen des Ätzmittels in der Form, 
daß hochindizierte Flächen schneller abgetragen wurden 
als die dichter mit Atomen besetzten Netzebenen. Die 
nach der „Tammannschen“ Methode des maximalen Ätz- 
schimmers (8) ermittelte Orientieruns stimmte mit der 
röntgenographisch gefundenen gut überein. 
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Kristallplastizität. 


IV. 


MANFRED KOLTERMANN: 


Untersuchungen an Mischkristallen von Natriumchlorat 
und Natriumbromat 


Ziel der Arbeit war es, das Verhalten der Misch- 
kristalle von NaClO, und NaBrO, zu untersuchen. Be- 
sonders die optischen Eigenschaften — die Mischkristalle 
zeigen Doppelbrechung und Sektorenbau — sollten 
studiert werden. 


Die Modifikationen von Natriumchlorat und Natrium- 
bromat 


Wenn auch die Frage der Modifikationen der beiden 
Mischkristallkomponenten nicht in direktem Zusammen- 
hang mit der Untersuchung der Mischkristalle selbst 
steht, so sind dennoch einige Versuche in dieser Rich- 
tung durchgeführt worden, einmal um die in der Lite- 
ratur bestehenden Unklarheiten in dieser Frage zu be- 
seitigen, zum anderen um Klarheit über die Stabilität 
der Modifikationen zu gewinnen. E. MALLARD (1) hat im 
Jahre 1880 Natriumchlorat als dimorph erkannt. Er ließ 
einen Tropfen einer gesättigten Natriumchloratlösung 
auf einem Objektträger verdunsten und beobachtete, 
daß sich neben den kubischen Kristallen lebhaft doppel- 
brechende Formen bildeten, die sich bald in die 
kubische Modifikation umwandelten. Auch W. RETGERS 
(2) und R. Brauns (3) weisen auf das Auftreten von 
doppelbrechenden Modifikationen bei beiden Salzen 
hin. K. Huger (4) schreibt in einer neueren Arbeit — 
wobei allerdings zu bemerken ist, daß er diese Fest- 
stellung nur in einer Randnotiz trifft — zur Frage der 
Modifikationen: „Nach älteren Angaben existieren 
beide Salze noch in mehreren instabilen Modifikatio- 
nen, in einer rhombischen, einer monoklinen und einer 
rhomboedrischen; diese wurden von mir nicht be- 
obachtet.“ 

Ich kann der Meinung von K. HusEr nicht beipflich- 
ten. Sowohl beim Natriumbromat als auch beim 
Natriumchlorat konnte eine doppelbrechende Modi- 
fikation geringer Stabilität beobachtet werden. Es 
handelte sich bei den doppelbrechenden Partien um 
nadelige Aggregate miteinander verwachsener Kriställ- 
chen. Die doppelbrechende Modifikation war nur kurze 
Zeit beständig und wandelte sich sofort beim Berühren 
mit einem Kristali der kubischen Modifikation um. 


Die Darstellung der Mischkristalle 


Die Darstellung der Mischkristalle erfolgte durch 
Verdunsten gesättigter wässeriger Lösungen bei an- 
nähernd konstanter Temperatur. Da zwischen der 
Lösung und den Kristallen Konzentrationsunterschiede 
bestehen, ändert sich die Konzentration während der 
Kristallisation dauernd. Damit während des Wachs- 
tums keine allzu großen Konzentrationsunterschiede 
auftreten, wurde mit einer hinreichend großen Lösungs- 
menge gearbeitet, so daß sich die Zusammensetzung 
der Lösung während des Abscheidens der Kristalle 
nicht merklich änderte. Es wurde nur das zuerst aus- 
kristallisierte Material weiter untersucht. Die Lösungen 
wurden möglichst mehrere Male täglich umgerührt. 


Abb.1 zeigt die Abhängigkeit der Zusammensetzung 
der Mischkristalle von der Zusammensetzung der Lö- 
sung. Wie zu erwarten, wird Natriumbromat als 
schwerer lösliches Salz im Mischkristall angereichert. 

Der Bromatgehalt der Mischkristalle wurde titri- 
metrisch ermittelt. Dabei wurde ein von W. FiCcHTER und 
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Abb.1. Die Zusammensetzung der Mischkristalle in Ab- 
hängigkeit von der Zusammensetzung der Lösung in MolP/o 


P. Tscuhupın (5) ausgearbeitetes Verfahren benutzt, das 
es ermöglicht, durch differentielle jodometrische Titra- 
tion Bromat neben Chlorat zu bestimmen. 


Die Tracht der Mischkristalle entsprach weitgehend 
der des Natriumchlorates.. Es wurden größtenteils 
Würfel beobachtet. Lediglich bei Kristallen mit einem 
Gehalt von 93 Gew.’/o NaBrO, trat neben dem Würfel 
untergeordnet ein Tetraeder auf. Die größeren Kristalle 
neigten sehr stark zur Bildung von Einschlüssen, die 
unter dem Mikroskop deutlich zu erkennen waren. 
Eine Trachtbeeinflussung der Mischkristalle durch 
Na,SO, konnte nachgewiesen werden. Na,SO, bedingt 
das Auftreten von Tetraederflächen. 


Die röntgenographische Misch- 


kristalle 


Die Gitterkonstanten der Mischkristalle wurden nach 
der asymmetrischen Methode bestimmt. Zur Herstellung 
der Diagramme wurden Markröhrchen von 0,3mm 
Durchmesser zur Aufnahme der Substanz verwendet. 
Die Belichtungszeit lag zwischen 7 und 9 Stunden. Die 
Auswertung der Filme wurde so vorgenommen, daß 
die 4-7 letzten Linien 10mal hintereinander ausge- 
messen wurden und dann der Mittelwert für die weite- 
ren Berechnungen benutzt wurde. 


Bei den Endgliedern der Mischkristallreihe ist die 
Aufspaltung der Cux.-Linien deutlich. Bei den Glie- 
dern mittlerer Zusammensetzung wird diese Aufspal- 
tung undeutlich, was offenbar auf eine Linienverbreite- 
rung zurückzuführen ist. Die Gitterkonstantenbestim- 
mung erbrachte folgende Ergebnisse: 


Untersuchung der 


Gitterkonstante | yereehnet nach der 
Bun ee VEGARDSchen Regel 
Ä Ä 
1) 6,564 —_ 
16 6,585 6,5846 
32,5 6,607 6,6059 
51,15 6,629 6,6300 
67,8 6,652 6,6510 
100 6,693 E= 
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In der graphischen Darstellung (Abb. 2) wurden diese 
Ergebnisse denen von K.SoLHEIm (6) gegenübergestellt. 
Dabei zeigen sich, obwohl beide Messungen die VEGARD- 
sche Regel erfüllen, recht beträchtliche Unterschiede. 
Die Ursachen hierfür sind sowohl in den Aufnahme- 
methoden als auch in der Art der Filmausmessung zu 
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Abb.2. Die Gitterkonstanten der Mischkristalle in Ab- 
hängiskeit von der chemischen Zusammensetzung 


100 


suchen. SoLHzım arbeitete nach dem symmetrischen 
DEBYE-SCHERRER-Verfahren. Nach Ansicht des Ver- 
fassers kann jedoch der asymmetrischen Methode der 
Vorzug gegeben werden, da sie die genaueren Werte 
für die Gitterkonstanten liefern dürfte. 


Es soll in diesem Zusammenhang nicht versäumt 
werden, auf die recht unterschiedlichen Angaben der 
Gitterkonstanten der reinen Substanzen NaClO, und 
NaBrO, in der Literatur hinzuweisen. So schwanken 
die Werte für NaBrO, z.B. zwischen 6,69 und 6,74 Ä. 
In der folgenden Tabelle sind die neueren Bestimmun- 
gen zusammengestellt. 


K. SOLHEIM K. HuBER M. KOLTERMANN 
a (6) (4) (1957) 
fahren | 
| DERYE-SCHERRER asym. Methode asym. Methode 
NaClO, 6,559 Ä 6,555 bzw. 6,560 Ä | 6,564 + 0,002 Ä 
NaBrO, 6,719 Ä 6,689 bzw. 6,690 Ä | 6,693 + 0,002 A 


Die VEGARDsche Regel 


Aus seinen Messungen an Mischkristallen von KCl 
und KBr fand L. VEGARD, daß die Gitterkonstante der 
Mischkristalle proportional den Molekularprozenten ist. 
Allerdings ist es zunächst fraglich, ob ein Mischkristall 
überhaupt eine einheitliche Gitterkonstante besitzt. 
L. VEGARD gelangte nun auf Grund seiner Messungen 
und indem er eine unverzerrte Anordnung der Gitter- 
bausteine annahm, zu folgendem Ausdruck: 

r=as+b(l—3). 


Hierin bedeuten r die Gitterkonstante des Misch- 
kristalls, a und b die Gitterkonstanten der beiden 
reinen Komponenten und x die Molprozente der Kom- 
ponente mit der Konstanten a. 


Unter Anwendung der allgemeinen Gittertheorie 
zeigten aber H.G.Grımm und K.F. Hrrzrein (7), daß 
die Gitterkonstante eines Mischkristalls sich aus der 
folgenden Gleichung berechnen läßt: 

ae He HE) 


wobei n der durch den Minimalwert der potentiellen 
Energie definierte Abstoßungskoeffizient ist. VEGARD 
setzt den Exponenten n-1 gleich 1. Nach der Gitter- 
theorie sollte man aber — besonders für die Alkali- 
halogenide — dafür etwa 8 erwarten, da Born für den 
Abstoßungskoeffizienten n-Werte zwischen 7 und 10 
berechnet hat. Es zeigt sich nun, daß auch die von 
Grımm und Herzreip aufgestellte Formel in der Lage 
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ist, die Gitterkonstanten der Mischkristalle mit n = 9 
noch innerhalb der Fehlergrenzen wiederzugeben. Es 
errechnen sich nämlich nach Grimm und HErZrELD für 
einen Mischkristall mit 16 Mol./o NaBrO, folgende 
Werte: 


Gitterkonstante in Ä 


N 

3 6,584 
4 6,585 
6 6,586 
9 6,586 


Es zeigt sich also, daß die Genauigkeit der Filmaus- 
messung erheblich gesteigert werden müßte, um n 
eindeutig zu definieren. 


Die optische Untersuchung der Mischkristalle 


Bekanntlich zeigen einige Salze optische Anomalien, 
die zu ihrer geometrischen Symmetrie in Widerspruch 
stehen und durch Einlagerung einer Mischkristall- 
komponente bedingt sind. Hierzu gehören auch die 
Mischkristalle Na(Cl, Br)O,, an denen diese Erschei- 
nungen bereits von R. Brauns (3) und F. WALLERANT (8) 
untersucht wurden. 


Die Mischkristalle zeigen im Gegensatz zu den reinen 
Substanzen Doppelbrechung. Charakteristisch ist die 
undulöse Auslöschung. Die würfeligen Kristalle sind 
aus 6 pyramidenartig angeordneten Sektoren (Abb. 3) 
aufgebaut, deren Basen je eine Würfelfläche darstellen 
und deren Spitzen im Zentrum des Würfels liegen. 


Abb. 3. Mischkristall mit 6,5 Gew.?/o NaBrO3. Sektorenbau 


Aus den Interferenzfarben wurde auf die Stärke der 
Doppelbrechung geschlossen. Bei Kristallen von einer 
Dicke von 0,1 mm trat in der Kristallmitte Gelb 1. Ord- 
nung, bei einer Dicke von 1,5 mm dagegen Blau 2. Ord- 
nung auf. Nach dem Kristallrand zu fielen die Farben 
über Grau 1. Ordnung bis Schwarz. Die höchste auf- 
tretende Interferenzfarbe wurde den Berechnungen zu- 
grunde gelegt. Für die Doppelbrechung ergaben sich 
dabei Werte, die sämtlich zwischen 0,0004 und 0,0005 
lagen. Demgegenüber schreibt R. Brauns: „Die Doppel- 
brechung der Mischkristalle war immer sehr kräftig, 
denn bei einer Schliffdicke von nur Imm traten schon 
Interferenzfarben bis zu solchen dritter Ordnung auf.“ 
Daraus würde sich also eine wesentlich höhere Doppel- 
brechung ergeben — etwa 0,001. Wahrscheinlich sind 
diese Differenzen auf die unterschiedliche chemische 
Zusammensetzung der Kristalle zurückzuführen. 
R. Brauns gibt die chemische Zusammensetzung der 
von ihm untersuchten Kristalle nicht an. Die im Ver- 
laufe der Arbeit untersuchten Kristalle hatten einen 
Bromatgehalt von 6,5 Gew.’/o. Leider standen Misch- 
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kristalle mit verschiedener chemischer Zusammen- 
setzung, die sich für diese Untersuchungen geeignet 
hätten, nicht zur Verfügung, so daß auf einen Zu- 
sammenhang zwischen der Zusammensetzung der Kri- 
stalle und der Stärke der Doppelbrechung nicht ge- 
schlossen werden konnte. \ 
Die Doppelbrechung einer Reihe von Kristallen 
wurde mit dem Berek-Kompensator ermittelt. Dabei 
wurde grundsätzlich die Kristallmitte den Messungen 
zugrunde gelegt, während die Kristalldicke mit einer 
Mikrometerschraube gemessen wurde. 


2 Dicke in Gangunterschied 
9 5 738 R 
Gew.% NaBrO, 10-2 mm en Doppelbrechung 
6,5 | 46 240 0,00052 
6,5 72 370 0,00051 
6,5 99 | 550 0,00055 
6,5 151 | 870 0,00051 


Es wurde eine starke Zunahme der Doppelbrechung 
vom Kristallrand zur Kristallmitte hin beobachtet. 

Die Achsenwinkelmessungen erbrachten folgende Er- 
gebnisse: 


NaBrO, Gew.% Achsenwinkel 
6 90° 
6 90° 
6 90° 
6 84-87° 
67 Ss. 
67 82—85° 


R. Brauns gibt einen Achsenwinkel von 90° an, 
F. WALLERANT (9) findet abweichend von Brauns einen 
Achsenwinkel von 82°. Die chemische Zusammensetzung 
der Kristalle wird in diesen Arbeiten nicht angegeben. 


Zusammenfassend kann festgestellt werden: Die in 
bezug auf die Kristallform kubischen Mischkristalle 
sind doppelbrechend, zeigen einen Sektorenbau und 
sind optisch zweiachsig. Jeder der 6 pyramidenförmigen 
Sektoren ist optisch zweiachsig mit jeweils gleicharti- 
ger Orientierung der Indikatrix. Hieraus kann gefolgert 
werden, daß die Doppelbrechung der Mischkristalle 
kaum als Spannungsdoppelbrechung zu deuten ist. Die 
Achsenwinkelmessungen ergaben, daß sich der Achsen- 
winkel mit der chemischen Zusammensetzung nicht 
sehr stark ändert. Die auftretende undulöse Aus- 
löschung macht allerdings genaue Messungen unmöglich. 
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(Eingegangen: 10. 4. 1958) 


Zusammenfassung 


WiıLL KLEBEr: 


Einige Untersuchungen 
zu Fragen des Kristallwachstums 


Es werden einige grundsätzliche Probleme des Kri- 
stallwachstums, die sich im Zusammenhang mit Experi- 
mentaluntersuchungen über Kristallisationen aus 
Lösungen und aus der Schmelze ergaben, diskutiert. Die 
Schmelzzüchtungen wurden nach VErnEuıL (Korund mit 
verschiedenen Zusätzen) (II) und nach BrıpaMmAn (Me- 
tall-Einkristalle) (III) durchgeführt. Aus wässerigen 
Lösungen wurden Mischkristalle des Systems NaClO,— 
NaBrO, hergestellt und untersucht (IV). Weitere Wachs- 
tumsversuche beschäftigten sich mit den Elementar- 
prozessen der „multiplen Aufschichtung“ und der 
Vizinalbildung (TI). 


Bub KJEBEP: 


HecreXoBaunsı NO BOUPOCY BEIPAIIUBAHHA KPHCTAFIOB 


B craTbe pa36npamTtca OTMEeIIBHbIeE OCHOBOTIO TATAIO- 
me IPoÖJleMbI PoOCTa KPHCTasImoB, BbINBUHYTBIe B 
TpoHecce IKCHePUMEHTOB MH NMCCIIeNOoBaHnmÜ B OÖJTACTu 
KPucTansımaallmn pacTBopoB u IMTaBku. BpipammBanne 
KPHCTasnIoB 13 IINABKU IPON3BOAMNIOoCB TO Bepmofno 
[kopynn c passımyHpImn npumecamn] [II] u no Bpuk- 
M3Hy [MmoHmorpucrasaısı merasıma] [III]. Ms Bonsamsıx 
pacTBopoB BbIpallmBalIncb CMEINAHHLIE KPHCTaAJibI 
cncrembı NaClO,—NaBrO,, HONBepraBllmeca TINaTeJIb- 
HbIM MecaemoBauusm [IV]. lasıpmefnme oIEITbI B 
o6NAacTH BbIpallmBaHuA KPHCTasmoB TIPOBONMIHCH C 
HEeJAbIO MU3ZYUEeHNA IAEMEHTAPHLIX IIPOMECCOB «MHOTO- 
KPATHOTO HACJIOeHNUA» HM COUYTCTBYIOIeroO 06Pa30- 
BaHuA Kpucramıop [1]. 


WıLL KLEBEr: 


Some Studies on Questions of Crystal Growth 


Some fundamental problems of crystal growth are 
discussed that arise in connection with experimental 
research on crystallizations from solutions and from 
melt. Breeding from melt was conducted according to 
VERNEUIL (corundum with several additions) (II) and 
BRIDGMAN (single metal crystals) (III). From hydrous 
solutions mixed crystals of the system NaCl1O,—NaBrO, 
were prepared and studied (IV). Other growth experi- 
ments were concerned with the elementary processes 
of „multiple layering“ and of vicinal formation (I). 


WıLL KLEBER: 


Quelgues examens se rapportant 
a la croissance des cristaux 


On discute de quelques problemes fondamentaux de 
la croissance des cristaux, qui s’etaient poses en ce qui 
concerne des examens faits experimentalement sur des 
cristallisations issues de dissolutions et de la fonte. La 
production des cristaux par fusion fut faite d’apres 
VERNEUIL (corund avec differentes additions) (II) et 
d’apres Brinpgman (monocristaux metalliques) (III). 
Partant de dissolutions aqueuses, on fit et examina 
des cristaux mixtes du systeme NaClO,—-NaBrO,. 
D’autres essais avaient pour but de mieux connaitre 
les processus elementairess de l’«empilement par 
couches» multiple et de la formation vicinale (I). 
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Ergebnisse der anthropologischen Bearbeitung 
der vom Armenfriedhof Berlin-Friedensstraße geborgenen Skelette 


Von LOTHAR SCHOTT 


Über die Bevölkerungsgeschichte der deutschen 
Hauptstadt ist wenig gearbeitet worden. Erst mit der 
Aufklärung begann man sich wegen der damit ver- 
bundenen soziologischen Folgeerscheinungen für den 
ständigen Populationsfluß im Berliner Raum zu inter- 
essieren. Der Volkscharakter der preußischen Residenz, 
wie ihn Formzr schilderte, gründete sich für diesen 
Verfasser zum nicht unwesentlichen Teil auf die Mixo- 
variabilität ihres ethnischen Substrats. Doch sind aus 
dem 18.Jh. nur spärliche Einzelheiten über Alters- 
zusammensetzung, Durchschnittssterbealter und ähn- 
liche soziologisch wichtige Daten bzw. Unterlagen für 
deren Berechnung überliefert. Mit dem Aufblühen des 
preußisch-bürokratischen Verwaltungsstiles seit dem 
ersten Drittel des vorigen Jahrhunderts mehren sich 
die Angaben über die Bevölkerungsstruktur und wer- 
den vollständiger. Seit der Mitte des 19. Jh. liegen Ver- 
gleichswerte über Bevölkerungszu- und -abgang, Alters- 
zusammensetzung, Krankheitsbefall und Durchschnitts- 
sterbealter in den einzelnen Alters- und Berufsgruppen 
(„Ständen“) vor. Doch lassen sich bei ausschließlicher 
Benutzung der schriftlichen Nachrichten keine voll 
befriedigenden sozialanthropologischen Erhebungen an- 
stellen. Vom 18. Jh. an nach rückwärts versiegen auch 
die bescheidenen schriftlichen Quellen. Für den Zeit- 
raum von der Entstehung des Gemeinwesens Berlin 
bis zum erstmaligen Nachweis für die Forschung ver- 
wendbarer schriftlicher Überlieferung bleibt nur übrig, 
auf die handhaften Quellen der Skelettfunde zurück- 
zugreifen, die z.T. aus archäologischen Grabungen 
stammen, z.T. bei Erdbewegungen, Ausschachtungs- 
arbeiten geborgen werden. Durch Zufall ans Tageslicht 
seförderte Skelettfunde von einem bis zur Zerstörung 
durch die Terrorbomber im 2. Weltkrieg überbauten 
früheren Bestattungsplatz boten willkommene Ge- 
legenheit, unser Wissen über die Somatologie der sozial 
homogenen Schicht der Berliner Armen des 19. Jh. und 
damit über einen nicht unbeträchtlichen Teil der Be- 
völkerung Berlins in jener Zeit zu erweitern. Der fol- 
gende Beitrag soll somit das Bild über die körperliche 
Entwicklung der Berliner Bevölkerung für einen be- 
stimmten Zeitraum vervollständigen helfen und zur 
Beschäftigung mit der Berliner Bevölkerungsgeschichte 
anregen. 


Der Berliner Armenfriedhof an der Friedensstraße 
wurde 1800 angelegt und 1881 geschlossen. Seine Fläche 


wird heute von der 1895 geweihten Auferstehungs- 
kirche und den um diese Kirche befindlichen Park- 
anlagen eingenommen. Auf dem westlich der Pufendorf- 
straße gelegenen Teil des Friedhofs, der früher über- 
baut war, wurden im Sommer 1957 Aufräumungs- und 
Ausschachtungsarbeiten durchgeführt, in deren Ver- 
lauf eine größere Menge von Skelettmaterial zutage 
trat. Der Erhaltungszustand war recht unterschiedlich. 
Nach der sehr intensiven Durchsetzung des noch in 
Resten vorhandenen Sargholzes mit Fäulnis- und 
Schimmelpilzen zu urteilen, muß zum mindesten für 
die vorangegangenen Jahrzehnte eine starke Wasser- 
führung im Untergrund des Geländes vermutet wer- 
den. Doch dürfte das Grundwasser nur in geringem 
Maße mit Kalk, Phosphat und anderen Mineralien ° 
angereichert gewesen sein, da sonst die Korrosion des 
Knochenmaterials zum gegenwärtigen Zeitpunkt weni- 
ger fortgeschritten sein müßte. 

Die im Armenfriedhof zutage tretenden Skelette 
lagen in der Regel in übereinander angeordneten 
Reihen. Zum Teil fanden sich Knochendepots, in die 
der Totengräber bei der Räumung von Gräbern, die ja 
durchweg keine lange Laufzeit hatten (es dürfte mit 
einer jeweiligen Belegungszeit einer Gräberschicht von 
etwa 30 bis 35 Jahren gerechnet werden), das an- 
fallende, noch nicht vergangene Knochenmaterial auf- 
sammelte. An bestimmten Stellen, besonders in der 
Südwestecke, fanden sich „Schädelnester“. Da auf dem 
Bestattungsgelände nicht nur die Berliner Armen im 
allgemeinen Sinn, sondern auch die Sektionsleichen 
aus der Charite und den anderen Kliniken beerdigt 
wurden, ist bei der Auffindung von mehrfach tre- 
panierten Schädeln und ähnlichem Material an Übungs- 
bzw. Versuchs- oder Demonstrationsobjekte aus den 
Berliner Krankenhäusern und Instituten zu denken. 

Das geborgene Material wurde auf seine Verwend- 
barkeit für wissenschaftliche Untersuchungen hin 
überprüft; der für untauglich befundene, weil zu stark 
in Korrosion übergegangene Teil des Materials wurde 
ausgesondert und auf einer städtischen Begräbnisstätte 
wieder der Erde übergeben. 41 Schädel bzw. Schädel- 
fragmente, 26 Unterkiefer und 5l Langknochen sowie 
einige Bruchstücke vom Becken- und Schulterbereich 
wurden der Sammlung des Anthropologischen Instituts 
der Humboldt-Universität zugeführt (Katalog-Nr. 256:58 
bis 372:58). Von den Schädeln wurden 21 als männlich, 
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20 als weiblich diagnostiziert, von den Unterkiefern 16 
als männlich, 10 als weiblich. Von den Extremitäten- 
langknochen erwiesen sich 26 als zu männlichen, 20 als 
zu weiblichen Individuen zugehörig. Dazu ist selbst- 
verständlich zu bemerken, daß die Geschlechtsdiagnose 
bei einigen Objekten mit einer gewissen Unsicherheit 
verbunden ist. Die Schwierigkeiten der Geschlechts- 
bestimmung an einzelnen Schädeln bzw. Schädelresten 
oder Unterkiefern lassen sich auch durch deren „Aus- 
punkten“ nicht völlig beseitigen. Merkmalsunterschiede 
an Kombinationstypen können leicht mit Geschlechts- 
merkmalen verwechselt werden, auch oder vielmehr 
gerade dann, wenn ein Reihenvergleich möglich ist. 
Der vorherrschende, geschlechtlich unterschiedliche 
Phänotyp einer der beteiligten Kombinationstypen, 
nach dem die Geschlechtsunterscheidung vorgenommen 
wird, kann leicht über vorhandene Typen fremder 
Merkmalszusammensetzung hinwegsehen lassen und 
zu einer fehlerhaften Diagnose verleiten. Wenn den- 
noch durch die Diagnose „eher männlich“ und „eher 
weiblich“ in den fraglichen Fällen eine Entscheidung 
getroffen wurde, so deshalb, um den Fehler der kleinen 
Zahl im Endergebnis zu vermindern. Die gleichen 
Erwägungen gelten grundsätzlich auch für die Ge- 
schlechtsbestimmung an den Extremitätenlangknochen. 
Ausprägungsgrad der Muskelansatzstellen, Wüchsigkeit 
des Schaftes, Länge und Stärke der Knochen können 
in dem zweifellos vorliegenden Typengemisch je nach 
vorherrschendem Typ in verschiedenem Maße aus- 
geprägt sein. 

Das untersuchte Material gliedert sich in folgender 
Weise auf: 

19 Calvaria, 

7 Calvaria ohne Calvae, 
1 Splanchnocranium, 

6 Calvariae, 

1 Calvaria ohne Calva, 
7 Calvae, 

26 Mandibulae, 

21 Femora, 

9 Tibiae, 

10 Humeri, 

6 Radii. 

An Maßen wurden genommen: 

IMARTINEN TE, 502,829510,211,212215,2165 17022525; 
26, 27, 28, 29, 30, 31, 40, 43, 45, 46, 48, 51, 52, 54, 55, 62, 
63, 65, 66, 69, 69 (3), 70, 71. 

Daraus wurden folgende Indices gebildet: 

SALLER Nr.1, 2, 3, 12, 13, 14, 16, 22, 38, 39, 40, 42, 48, 
Se. Tr Tee 


Von absoluten wie von relativen Maßen wurden die 
arithmetischen Mittel berechnet. Auf die Berechnung 
von Standardfehlern und Standardabweichung wurde 
bei der Kleinheit der Serie verzichtet. Die Armen- 
schädel können zudem kaum als „Stichprobe“ einer 
wie auch immer gearteten „Grundgesamtheit“ bezeich- 
net werden. Eine unendlich große Reihe von Berliner 
Armen des 19. Jh. ist eine Fiktion, aus ihr kann kein 
„wahres Mittel“ abgeleitet werden. Das Material vom 
Armenfriedhof Friedensstraße ist ein einmaliges Gan- 
zes, das schon wegen seiner typenmäßigen Hetero- 
genität statistische Spitzfindigkeiten verbietet. Im fol- 
genden sind die für die Serie charakteristischen Maße 
und Indices zusammengestellt. 


Der Mittelwert für die größte Hirnschädellänge be- 
trägt bei den Männern 182,1, bei den Frauen 175,9. 
Beide Geschlechter sind danach in der Mehrzahl ihrer 
Vertreter durch eine mittlere Schädellänge charakteri- 
siert. In der Schädelbreite muß auf einen gewissen 


Unterschied zwischen den Mittelwerten beider Ge- 
schlechter aufmerksam gemacht werden. Während der 
männliche Mittelwert von 143,7 etwa in die Mitte der 
Variationsbreite der mittelbreiten Hirnschädel fällt, 
liegt der weibliche mit 144,7 am unteren Ende der 
Klassifikationsgruppe, d.h. er nähert sich der Größen- 
ordnung „breit“. In der Höhe rechnen die männlichen 
Schädel zwar noch zur Gruppe der Niedrigschädel, 
stehen aber hart an der Grenze zu den mittelhohen 
(x =128,7), als welche sich die weiblichen Schädel zu 
erkennen geben (x = 126,5). Auch der männliche Wert 
für die Schädelbasislänge (97,8) ist ein Grenzwert, er 
gehört noch zur Ordnungsgruppe „Kurz“, tendiert aber 
nach „mittellang“. Die weiblichen Vertreter haben mit 
einem Mittelwert von 95,6 eine eindeutig mittellange 
Schädelbasis. In der kleinsten Stirnbreite sind die 
Männer als schmal (95,9), die Frauen als mittelbreit 
(97,1) zu charakterisieren, in der größten die Männer 
gerade noch als schmal (120,0!), die Frauen als durch- 
aus mittelbreit (120,3). Der Horizontalumfang ist bei 
beiden Geschlechtern unbeträchtlich: Der Mittelwert 
der männlichen Vertreter zählt mit 517,3 noch zur Ord- 
nungsgruppe der Kleinen, der weibliche Mittelwert 
von 513,9 liegt am Übergang von mittelgroß zu groß 
(515,0 als Grenzwert). Die gleiche Aussage macht der 
Mediansagittalbogen (x J = 366,3; x 9 = 359,7). In der 
Jcchbogenbreite unterscheiden sich die Geschlechter 
nicht, was die Einordnung in Klassifikationsgruppen' 
anlangt. Beide Mittelwerte fallen in die Gruppe der 
Schädel mit mittelbreiter Jochbogenbreite: x g = 130,1; 
x 9 =.128,5. Allerdings tendiert der männliche Wert 
mehr nach „schmal“, der weibliche mehr nach „breit“. 
Beide Geschlechter haben nach dem arithmetischen Mit-. 
tel der Individualwerte ein mittelhohes Obergesicht be-. 
sessen: xg’=70,6; xX9=69,0. Von Augenhöhlenhöhe und! 
-breite ebenso wie von den am Unterkiefer genomme-- 
nen Maßen wurden jeweils die an der linken Gesichts- 
schädelhälfte gewonnenen Werte für die Berechnung; 
von Mittelwerten verwendet. Es ergibt sich, daß beide’ 
Geschlechter in der Regel mittelweite (x g = 40,9; 
x0o=408) und mittelhohe (xg=33,0; Xo = 33,1) 
Augenhöhlen gehabt haben. Auch für die Nasenhöhle 
kommt nach Breite (x =242; xXo =24,1) und Höhe 
(X og =3511;X 0 = 49,5) die Charakteristik „mittelmäßig“ 
in Frage, wobei allerdings bei beiden Geschlechtern 
die Nasenhöhe nach der Ordnungsgruppe „hoch“ ten- 
diert. In der Länge des Gaumens sind die männlichen 
Oberkiefer mittellang (46,2), die weiblichen kurz (42,6) 
zu nennen, während sie ihrer Breite nach für schmal 
(nach mittelbreit neigend) zu halten sind (x = 37,6; 
SEAN) 


Den relativen Maßen lassen sich folgende Angaben 
entnehmen (der mittlere Wert bezeichnet das arith- 
metische Mittel, die beiden anderen Werte die Varia- 
tionsbreite nach oben und unten! Der Mittelwert wird 
in den meisten Fällen stichwortartig nach den in der 
Anthropologie üblichen Termini charakterisiert): 


Längen-Breiten-Index 


co 73,91 — 78,99 — 83,61 mesocran (mittellang-mittel- 
breitförmig) 


9 78,77 — 83,73 — 91,98 brachycran (kurz-breitförmig) 


Längen-Höhen-Index 


o' 64,13 — 70,87 — 79,07 orthocran (mittelhoch-mittel- 
langförmig) 


Q 65,59 — 73,12 — 82,10 orthocran (mittelhoch-mittel- 
langförmig) 
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Breiten-Höhen-Index 


& 79,73 — 88,77 — 100,00 tapeinocran (nieder-breitförmig) 
o 78,91 — 87,08 — 95,00 tapeinocran (nieder-breitförmig) 


Transversaler Frontalindex 

co 75,40 — 80,39 — 85,48 mittelbreitförmig 

o 75,19 — 79,55 — 84,68 mittelbreitförmig (auch kugel- 
stirnig) 

Transversaler Frontoparietalindex 

c 61,07 — 66,98 — 72,11 metriometop (mittelbreitförmig) 

o 62,42 — 66,23 — 70,55 metriometop (mittelbreitförmig) 


Transversaler Parietooccipitalindex 


o' 14,51 — 78,50 — 82,35 hinterhauptsmittelbreit 
o 72,14 — 76,05 — 85,27 hinterhauptsmittelbreit 


Sagittaler Frontoparietalindex 
og 85,71 — 98,06 — 113,01 
o 82,44 — 94,19 — 102,40 


Sagittaler Frontalindex 


co 83,33 — 86,84 — 89,66 orthometop (steilstirnig) 
o 84,44 — 86,21 — 88,71 orthometop (steilstirnig) 


Obersesichtsindex 

& 50,81 — 52,83 — 54,84 mesen (mittelhoch-mittelbreit- 
förmig) 

o 47,66 — 54,42 — 61,11 mesen (mittelhoch-mittelbreit- 
förmig) 

Orbitalindex 

co 72,50 — 80,79 — 90,00 mesoconch (mittelhoch-mittel- 
langförmig) 

o 73,81 — 81,32 — 92,86 mesoconch (mittelhoch-mittel- 
langförmig) 

Nasalindex 

co 39,62 — 47,51 — 54,35 mesorrhin (mittelhoch-mittel- 
breitförmig) 

o 43,14 — 48,85 — 58,54 mesorrhin (mittelhoch-mittel- 
breitförmig) 

Gaumenindex 

& 72,13 — 82,38 — 94,87 mesostaphylin (mittellang- 
mittelbreitförmig) 

o 79,55 — 83,84 — 89,13 mesostaphylin (mittellang- 
mittelbreitförmig) 


Transversaler Craniofacialindex 

ag 84,35 — 89,16 —97,79 mittelbreitgesichtig-mittel- 
schmalschädlig 

9 84,71 — 88,32 — 94,33 mittelbreitgesichtig-mittel-. 
schmalschädlig 

Frontobiorbitalindex 

co 86,27 — 93,47 — 100,00 

o 91,58 — 94,91 — 98,10 


Jugofrontalindex 


S 70,00 — 74,38 — 85,48 mittelbreitstirnig-mittelschınal- 
gesichtig 


9 70,68 — 76,23 — 82,40 breitstirnig-schmalgesichtig 


Der Vergleich der relativen Maße beider Gruppen 
ergibt, daß sich die Frauenschädel von den Männer- 
schädeln bis auf das Längen-Breiten- und das Längen- 
Höhen-Verhältnis wenig unterscheiden. Die Differenz 


im Längen-Breiten-Index von 4,7 Einheiten ist aller- 
dings beträchtlich. Sie ist auf den erheblichen Unter- 
schied in der Schädellänge zwischen beiden Geschlech- 
tern zurückzuführen: 6,7 mm. Da zudem in der größ- 
ten Breite die Frauenschädel die männlichen über- 
treffen, ergibt sich ein relativ großer Quotient. Die 
Geschlechtsdifferenz beim Längen-Höhen-Index klafft 
weniger, weil die Basion-Bregma-Höhe bei den männ- 
lichen Vertretern größer ist als bei den weiblichen. Bei 
allen andern Indices liegen die Werte für beide Ge- 
schlechter in der Regel nicht mehr als zwei Einheiten 
auseinander. Erweist sich somit der Geschlechtsdimor- 
phismus als gering, so muß doch auf die Heterogenität 
der Typen hingewiesen werden, wie sie schon in der 
sroßen Variationsbreite der Indices zum Ausdruck 
kommt. 6 männliche und 2 weibliche Schädel fallen 
aus dem Rahmen des durchschnittlichen Erscheinungs- 
bildes der Serie heraus. Der männliche Schädel 25 ver- 
tritt innerhalb der Gesamtserie 5 Extremwerte in der 
Variationsbreite der Indices, davon 3 Maximal- (trans- 
versaler Frontoparietalindex, Frontobiorbitalindex, 
Jugofrontalindex) und 2 Minimalwerte (sagittaler 
Frontalindex, transversaler Craniofacialindex). Schä- 
del 8 (5) hat den niedrigsten Längen-Breiten-Index, 
Längen-Höhen-Index und Frontobiorbitalindex. Der 
weibliche Schädel 17 übertrifft im Nasalindex alle 
anderen Vergleichsobjekte (seine Nasenöffnung ist 
hyperchamaerrhin, d. h. extrem niedrig und breit- 
gedrückt), im Breiten-Höhen- und im Obergesichts- 
index repräsentiert er dagegen die niedrigsten Werte 
(er hat also in Übereinstimmung zur Form seiner 
Nasenöffnung ein niedriges, breites Obersesicht). Die 
männlichen Schädel 15, 24, 31, 34 und der weibliche 13 
vertreten in den Maßverhältnissen, die durch die 
Indices wiedergegeben werden, je zwei Extremwerte. 
Ganz allgemein kann über die gesamte Serie gesagt 
werden, daß die Variabilität in den Hirnschädelpropor- 
tionen größer ist als in denen des Gesichtsschädels. 


Von einer auf metrischen und deskriptiven Merk- 
malen beruhenden Typendiagnose, wie sie eine Zeit- 
lang nach herkömmlichen Ordnungsschemen vor- 
genommen wurde, soll abgesehen werden. Merkmals- 
unterschiede brauchen nicht typenbiologischen Unter- 
schieden zu entsprechen. Die heutigen europäischen 
menschlichen Kombinationstypen sind plastisch in 
weitaus den meisten ihrer phänotypischen Merkmale. 
Den Fragen der Wirkung der Peristase, dem Wechsel- 
verhältnis von Umwelt und Organismus nachzugehen, 
ist zu einer der vordringlichsten Aufgaben der Anthro- 
pologie geworden. Solange über die Umwelt- und da- 
mit natürlich über die ökologische Labilität bestimm- 
ter Merkmale keine begründeten Kenntnisse vorliegen, 
kann mit gutem Gewissen auf eine eingehende Form- 
beschreibung der Schädel und auf eine Typenzuordnung 
verzichtet werden. 


Als von besonderem Interesse erweist sich die Be- 
rechnung der Körperhöhe, die nach den Formeln von 
Durertuıs und HAppen erfolgte. Die sozial homogene 
Schicht der Berliner Armen in den ersten drei Vierteln 
des 19. Jh. war demnach eine relativ hochwüchsige Be- 
völkerungsgruppe. Die Männer zählen mit 173,2 cm 
durchschnittlicher Körperhöhe zu den Großwüchsigen, 
ebenso die Frauen mit 161,9 cm Standhöhe (nach dem 
Einteilungsschema von Marrın. Nach dem neuerdings 
von SCHEBESTA vorgeschlagenen Einteilungsprinzip 
würden beide Geschlechter zu den „Mittelwüchsigen“ 
gehören). Vergleicht man diese Werte mit anderen, 
wie sie beispielsweise für Ackerbürger aus dem thü- 
ringischen Landstädtchen Magdala, die in der zweiten 
Hälfte des 18. Jh. lebten, und für klerikale und pro- 
fane Bewohner Leipzigs im ausgehenden Mittelalter 
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gewonnen wurden, so ist für beide Geschlechter ein 
gewisser Anstieg festzustellen. Die Durchschnittswerte 
für Magdala liegen für das männliche Geschlecht bei 
168,7 cm, für das weibliche bei 156,2cm; für Leipzig 
gelten die Werte 163,2cm (5) und 155,2cm (g). Daß 
in der relativ deutlich greifbaren Zunahme der Körper- 
höhe bei den Berlinern des 19. Jh. (trotz deren schlech- 
ter sozialer Lage!) Momente der Akzeleration, der Zu- 
nahme und Beschleunigung des Längenwachstums bzw. 
der Vorverlegung des Reifungszeitpunktes beim Kind 
und Jugendlichen des 19. und 20. Jh. hineinspielen, 
kann hier nur angedeutet werden. Die Tendenz der 
im vergangenen Jahrhundert eingeleiteten Körper- 
höhenzunahme wird noch auffälliger bei Heranziehung 
von Vergleichswerten aus der Gegenwart. 1956 an Ber- 
liner Schulen durchgeführte konstitutionsbiologische 
Untersuchungen erbrachten Mittelwerte für die Durch- 
schnittskörperhöhe von 177,7 cm bei 19jährigen männ- 
lichen Jugendlichen und von 160,9cm bei 16jährigen 
Mädchen. 


Das durchschnittliche Sterbealter der auf dem 
Armenfriedhof Bestatteten betrug unter Einschluß des 
Schätzalters für die nur durch Unterkiefer ver- 
tretenen Knochenindividuen 40,5 Jahre bei den Män- 
nern und 40,1 Jahre bei den Frauen. Gegenüber dem 
Durchschnittsalter der spätmittelalterlichen Leipziger 
von 34,25 Jahren (die Männer allein erreichten etwa 
34,35, die Frauen 36,06 Jahre, das Mittel der 
geschlechtlich unbestimmbaren Skelette lag bei 
31,94 Jahren) ist aus diesen Zahlen eine erhebliche Stei- 
gerung des Lebensalters und damit auch der Lebens- 
erwartung herauszulesen. Dank der Eindämmung von 
in früheren Jahrhunderten grassierenden Seuchen, von 
denen einige, wie Pest und Cholera, fast völlig aus- 
gemerzt werden konnten, stieg die Dauer eines nor- 
malen, durch äußere Eingriffe ungestörten mensch- 
lichen Individualzyklus beträchtlich. Wenn schon die 
unbemittelten Bevölkerungskreise im Berlin des 19. Jh. 
ein so hohes Alter erreichten, so läßt sich denken, 


daß die Angehörigen der besitzenden Schichten in 
der Regel auf ein noch längeres Leben rechnen 
konnten. Dabei ist allerdinss zu beachten, daß 


die eben genannten Zahlen keine Repräsentativ- 
werte für die gesamte Berliner Bevölkerung 
jener Zeit darstellen können, da bei den geborge- 
nen Skeletten keine kindlichen und kleinkindlichen 
Knochenindividuen erfaßt wurden. Bei der noch im 
vergangenen Jahrhundert hohen Säusglingssterblichkeit 
lagen die mutmaßlichen Werte für die durchschnitt- 
liche Lebenserwartung sehr viel niedriger. Einige Zah- 
len mögen das belegen. 1853 betrug das Durchschnitts- 
sterbealter aller männlichen Verstorbenen (einschließ- 
lich der Neugeborenen, der Säuglinge und Kleinkinder) 
21,9 Jahre, das der verstorbenen Frauen 24,9 Jahre 
(die entsprechenden Werte für 1854: 21,3 und 23,9 Jahre). 
Werden jedoch in der Rechnung, die zu diesen Er- 
gebnissen führt, die unter 20 Jahren Verstorbenen 
abgezogen, so ergibt sich für das Jahr 1853 ein 
Durchschnittssterbealter für die Restbevölkerung von 
48,4 Jahren für die Männer und 51,8 Jahren für die 
Frauen (1854: 48,6 und 51,2 Jahre). Ende des 18. Jh. 
erreichten die Berliner ein Durchschnittssterbealter 
von 26,7 Jahren (beide Geschlechter zusammengenom- 
men); die über 20 Jahre alt Gewordenen konnten da- 
gegen mit einem Sterbealter von 51,5 Jahren rechnen. 
Der letztgenannte Wert liegt nur um ein Geringes 
unter den für die Wiener und Pariser Großstadt- 
bevölkerung der gleichen Zeit gewonnenen Zahlen- 
angaben: 52,5 Jahre (Wien), 52,1 Jahre (Paris). Dagegen 
sind die Berliner, sofern sie einmal die Klippe der 
hohen Säuglings- und Kindersterblichkeit überwunden 


hatten, älter als die Londoner Einwohnerschaft ge- 
worden und sogar beträchtlich älter als die Stockholmer 
und Petersburger. Für London liegt das Sterbealter der 
über 20 Jahre alt gewordenen Männer und Frauen bei 
48,5 Jahren, für Stockholm bei 47,0 und für Petersburg 
bei 44,4 Jahren. Ob für Stockholm und Petersburg als 
Ursache der frühen Sterblichkeit bestimmte damals 
verbreitete Krankheiten oder Seuchen in Frage kom- 
men, soll an dieser Stelle nicht erörtert werden. Doch 
dürfte eine kommende Untersuchung Licht auf diesen 
noch unergründeten Tatbestand werfen. 


Leider stehen weitere Vergleichswerte aus dem 
Berlin der Neuzeit (16. bis 18. Jh.) und des ausgehen- 
den Mittelalters (13. bis 15. Jh.) nicht zur Verfügung. 
Das muß mit um so größerem Bedauern festgestellt 
werden, als die deutsche Hauptstadt in Hinsicht auf 
ihre bevölkerungsgeschichtliche Erforschung anderen 
deutschen Gebieten hinterherhinkt. Im Verlauf der von 
der Deutschen Akademie der Wissenschaften im Schiff 
der Nikolaikirche durchgeführten Ausgrabungen ist 
eine erhebliche Zahl von Skeletten und Skelettfrag- 
menten zutage gekommen, die in der Hauptsache ins 
17. und 18. Jh. zu datieren sind, von denen einige je- 
doch bis ins Mittelalter zurückreichen. Die fachmän- 
nische Bearbeitung dieser Skelette könnte in manches 
Dunkel Licht bringen und viele Fragestellungen einer 
Lösung zuführen helfen. Zumindest aber wird man 
durch eine sorgfältige metrische und deskriptive Ana- 
lyse der Skelettfunde endlich in die Lage versetzt 
werden, dem Problem der Berliner Bevölkerungskon- 
tinuität nachzugehen, gestützt auf tragfähiges, zuver- 
lässiges Zahlenmaterial. Die Bearbeitung der in der 
Nikolaikirche gemachten Funde wird damit zu einer 
dringenden Notwendigkeit! 


LITERATUR 


Berliner Statistik. Mitteilungen aus Verwaltung 
und Wirtschaft. Hrsg. v. Hauptamt Statistik von Groß- 
Berlin. H. 1/2, 1951, Umschlagseite I; H.3/4, 1951, Um- 
schlagseite I. 


Berliner Statistik. Hrsg.: Statistisches Landesamt | 
Berlin, Berlin-Schöneberg. H.8, 1956, Umschlagseite I; 
Sonderheft 61, Jan. 1958, S.37 + bis 39 +. | 


Cornwall, I. W., Bones for the Archaeologist, S. 218 
bis 237. London 1956. 


Fidicin, Ernst, Berlin, historisch und topographisch | 
dargestellt, S. 93, 102£., 185. Berlin 1843. | 

| 

Formey, Ludwig, Versuch einer medicinischen Topo- | 


graphie von Berlin, S. 99—111, 125, 131f.. Berlin 1796. | 


Fürst, Carl M., Index-Tabellen zum anthropometrischen | 


Gebrauche, 2. Aufl. Jena 1929. 
| 


Hintze, Günter, Vergessene Friedhöfe des alten Berlin. | 
In: Berlinische Blätter für Geschichte und Heimat- | 
kunde, 1. Jg., S. 158—162. Berlin 1934. | 


Martin, R./Saller, Karl, Lehrbuch der Anthropologie 
in systematischer Darstellung, 3. Aufl. Stuttgart (in | 
Lieferung seit 1956). 


Müller, Eduard, Berliner Statistisches Jahrbuch... für 
das Jahr 1854, S. 20—23. Berlin 1856. 


Müller, EH.JSchneider, C.F. Jahresbericht des 
statistischen Amtes... für das Jahr 1853, S.13f. Berlin 
1854. 


| 


Reinbacher, Erwin, Vorbericht über die Ausgrabungen 
in der Nikolaikirche zu Berlin. In: Ausgrabungen ums] 
Funde, Bd. 2, H. 4, S. 206—209. Berlin 1957. 


Rodenberg, Julius, Bilder aus dem Berliner Leben, | 
3 Bde. 3. Ausgabe, Bd. 1, S. 63—65. Berlin 1891. 


Schott, Ergebnisse der anthropologischen Bearbeitung der vom Armentriedhof Berlin-Friedensstraße geborgenenSkelette 641 


Schebesta, Paul, Zwerg- und Kleinwuchsformen in 
der Menschheit. In: Anthropologische Forschungen, H. 2 
S. 9—11. Wien 1954. 


Schott, Lothar, Zur Körperhöhe einer mitteldeutschen 
Bevölkerungsgruppe des ausgehenden Mittelalters. In: 
Ausgrabungen und Funde, Bd. 2, H. 6, S. 291-29. 
Berlin 1957. 


Schott, Lothar, Zur Alterszusammensetzung von Leip- 


ziger Bestattungen des ausgehenden Mittelalters. 
Manuskript. Berlin 1957. 


’ 


Statistisches Jahrbuch Berlin 1957. Hrsg. v. Sta- 
tistischen Landesamt Berlin (Berlin-Schöneberg). S. 45. 

Wahn, Helmut: Schädel von Magdala, S. 131. Diss. Jena 
1940. 


Wohlberedt, W., Verzeichnis der Grabstätten bekann- 
ter und berühmter Persönlichkeiten in Groß-Berlin und 
Potsdam mit Umgebung, Bd. 1—4. Berlin 0.J. (1932, 
1934,51939,21952)2 Bd 12 S741 Bd 72252 IA BOSA, 
S7318814.5316,7322 

(Eingegangen: 27.5. 1958) 


Zusammenfassung 


LOTHAR SCHOTT: 


Ergebnisse der anthropologischen Bearbeitung 
der vom Armenfriedhof Berlin-Friedensstraße 
geborgenen Skelette 


41 Schädel bzw. Schädelfragmente, 26 Unterkiefer und 
5l Extremitätenlangknochen vom Armenfriedhof Ber- 
lin, Friedensstraße (Dauer der Belegung: 1800-1881) 
wurden anthropologisch untersucht. Die Hirnschädel 
erweisen sich im Mittel als mesocran (z) bzw. brachy- 
eran (09), orthocran und tapeinocran bei Metrio- 
metopie und Orthometopie in beiden Geschlechtern. 
Der Gesichtsschädel nebt sich anderen Serien gegen- 
über durch mittlere Indices in allen kennzeichnenden 
Maßverhältnissen hervor (er ist bei beiden Geschlech- 
tern mesen, mesoconch, mesorrhin, mesostaphylin). 
Der Geschlechtsdimorphismus innerhalb der Gruppe 
ist also den relativen Maßen nach gering. In der 
Körperhöhe zählen die männlichen wie die weiblichen 
Vertreter mit 173,2 cm bzw. 161,9 cm Standhöhe zu den 
Großwüchsigen. Das Durchschnittssterbealter der auf 
dem Armenfriedhof Bestatteten beträgt 40,5 Jahre bei 
den Männern und 40,1 Jahre bei den Frauen. 


JIOTAP LDIOTT: 


PesyıABTaTsT AHTPONOAOTHYECKOH O0PA0OTKH CKREICTOB, 
BbIPBITEIX Ha Kaanonme beimpix 1. Depamma, Dpujtenemrpacce 


Bein necsenoBanHpı 41 vepen un PparMmeHTpI Yepellog, 
26 HUSKHUX Memocrelü u 51 TJINHHAA KOCTb KOHeY- 
HocTefi cKeleToB Kıanonıma DenupIx Tr. Bepamna, 
Dpujencumpacce. (Bpema norpedenna 1800—1881 r.). 


IIlprı MmerpnomeTolmnm U OPToMeTolmm YCTAHOBJIEHO, 
yToO MOo3TOBhle yYepela OTHOCATCH, KAaK B CPelHeMmM, KR 
Me30oRpannbIM ($) man Öpaxmkpannnım ($), OPTO- 
KPaHHbIM WM TaIleuHOKPAHHBIM y UHANBNIyYMOB 060- 
UX HOoNoB. JIuMeBoü vepell OTIMyaeTcA OT TAROBOTO 
IPyIux cepnü cpelHnMM TOKA3aTetsamNm OLPEeHEJTFIO- 
IIMXx H3MepeHunüä (y HHANBUNyYMOB 000NX IOJIOB OH 
ABIIAeTCH mesen, mesoconch, mesorrhin, mesosta- 
phylin). IIonoBofi AmMmop$usaM BHyTpmu TPyünbI TO 
OTHOCHTEIIBHBIM UBMEPCHNSIM HEBeEJIMK. 

IIo BpIcoTe Tena kak My;kckue (173.2 cm.), TAK U 
;seuckue (161.9 cm.) HHAHBUNYyYMbIL OTHOCATCH K BbI- 
cokopocAsIm. Iloxopomenupie ma wutanönme Benmpix 
yMnpasın BcepenHem B Bospacre 40,5 et (My>RUNHBI) 
yı 40,1 ser (#KeHInNnHbl). : 


LOTHAR SCHOTT: 


Results of the anthropological evaluation of skeletons 
recovered from the charity churchyard 
Berlin, Friedensstraße 


Anthropological research was made on 41 skulls or 
fragments of skulls, 26 lower jaws, and 51 main bones 
of extremities from the charity churchyard Berlin, 
Friedensstraße (time of use: 1800-1881). The crania 
were found to be on the average mesocephalic (5) or 
brachycephalic (9) respectively, orthocephalic and 
tapinocephalic with metriometopy and orthometopy 
with both sexes. The facial portion of the skull is 
distinguished from other series by medium indices in 
all characteristic measures (it is mesoseme, mesoconch, 
mesorrhine, and mesostaphyline with both sexes). 

Dimorphism of sexes within the group is insignifi- 
cant according to the relative measures. With an 
average standing height of 173.2 cm. or 161.9 cm. respec- 
tively both the male and female individuals can be 
classed as tall. The average age of death of the people 
buried in the charity churchyard is 40.5 years for men 
and 40.1 years for women. 


LOTHAR SCHOTT: 


Resultats de l’examen anthropologique des squelettes 
retrouvees au cimetiere des pauvres, 
a Berlin, Friedensstrasse 


41 cränes respectivement fragments de cräne, 26 mä- 
choires inferieures et 5l os longs appartenant aux 
extremites, qui tous proviennent du cimetiere des 
pauvres, ä Berlin, Friedensstrasse, ont &ete examines. 
Les cränes, en moyenne, sont m&socranes (g), ou 
brachycranes (0), orthocranes et tapeinocranes avec 
metriometopie et orthometopie pour les deux sexes. 
La partie frontale du cräne se distingue d’autres 
series par des indices moyens dans toutes les pro- 
portions caracteristiques. Pour tous les deux sexes, elle 
est me&esene, mesoconche, m&sorrhine, me&sotaphyline. 
Comme le prouvent les mesures relatives, le dimor- 
phisme entre les deux sexes, en ce qui concerne le 
m&me groupe, est donc minime. D’apres la stature du 
corps, les individus de sexe masculin avec 173,2 cm., et 
les individus feminins avec 161,9 cm., comptent parmi 
les types de grande stature. L’äge moyen de deces des 
individus enterres au cimetiere des pauvres est de 
40,5 ans pour les hommes, et de 40,1 ans pour les 
femmes. 
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Bestehen allgemeingültige /usammenhänge zwischen Kopfform 


und Körperhöhe? 


Eine Betrachtung zur Geschichte der Auseinandersetzungen über die Plastizität des menschlichen Typus * 


Von LOTHAR SCHOTT 


Bis in die Gegenwart hat sich eine von dem ver- 
dienten badischen Anthropologen OrTrTo AMmMoN bei 
anthropometrischen Erhebungen gemachte Beobach- 
tung unter dem Begriff des Ammonschen Gesetzes der 
Langköpfigkeit der Großen und der Kurzköpfigskeit der 
Kleinen erhalten.!) So wird noch in einem nach dem 
zweiten Weltkrieg erschienenen Band der Zeitschrift 
„Endokrinologie“ davon gesprochen (1951). RUDOLF 
MarTIın, der Ammon und andere Autoren, die zu ähn- 
lichen Feststellungen kamen, zitiert (Marrın 1928, 2. Bd., 
S. 783), äußert sich in der zweiten Auflage seines be- 
kannten Lehrbuchs der Anthropologie zur aufgewor- 
fenen These ebenfalls in bejahendem Sinn. Nach ihm 
besteht „eine Korrelation zwischen absoluter Kopf- 
länge und Körpergröße“ (Marrın, Bd. 2, S.785). Er be- 
hauptet sogar: „Außer der Länge ist auch die Breite 
und in geringerem Maße auch die Höhe des Kopfes 
bzw. Schädels eine Funktion der Körpergröße“ (MAR- 
rın, Bd.2, S.785) und folgert daraus, daß es an sich 
(der Marrınschen Regel nach) nur zulässig sei, Schädel- 
indicees annähernd sgleichgroßer Menschen mitein- 
ander zu vergleichen. Dieser Forderung habe man aber 
„bis jetzt“ (bis 1928) keine Beachtung geschenkt (ibidem, 
S. 785). 

JOHANNSEn, der 1907 offenbar unter dem frischen 
Eindruck der Ammonschen Untersuchungen vom Ge- 
setz der relativen Langköpfigkeit der Großen sprach 


* Herrn Prof. Dr. BERNHARD STRUCK zum 70. Geburtstag. 

1 Die Begriffe „langköpfig“, „Langköpfigkeit“, „kurz- 
köpfig“, „Kurzköpfigkeit“ werden im folgenden im kranio- 
logischen Sinne verwendet: Der Ausdruck Langköpfigkeit 
bezeichnet also eine lange und schmale Kopfform, der 
Ausdruck Kurzköpfigkeit eine kurze und breite. Ist von 
„relativer“ Langköpfigkeit die Rede, so bezieht sich dieser 
Terminus nicht auf das Verhältnis von Kopflänge zu 
Körperhöhe, wie man sonst im Hinblick auf den allgemein 
üblichen Gebrauch der Bezeichnung „relative (Maßangabe)“ 
erwarten könnte. Vielmehr ist damit das Verhältnis von 
Breite und Länge des Kopfes gemeint. Unter absoluter 
Kopflänge wird selbstverständlich dieses Maß, für sich 
betrachtet, verstanden: Maß Nr. 1 der Kephalometrie 
(Marrın, 1928, Bd.1, S.180) bzw. Maß Nr.1 der Kranio- 
metrie (Marrın, Bd. 2, S. 625). 


und sich somit in der Formulierung weniger festlegte 
als nach ihm Marrın, erklärte die relative Lang- 
köpfigkeit der Großen durchweg mit deren absolut 
größerer Kopflänge (JoHANNSEN 1907, S.172£., S. 182 £.). 
Nach JoHANNSEN ist in der von Ammon mitgeteilten 
Zunahme der Kopflänge bei steigender Körperhöhe 
„eine sehr natürliche Korrelation“ zu erkennen, „die 
eigentlich vorauszusehen war“ (JOBHANNSEN, S.183). 
Möglicherweise hatte sich JOHANNSEN bei der Abfassung 
seiner Stellungnahme von MicHAELIıSs beeinflussen 
lassen, der 1906 in einer Besprechung des Lebens- 
werkes von Gustar RETZIUS (soweit es bis dahin zu 
übersehen war) bei der Betrachtung einer Tabelle aus 
Rerzıus/FÜrst (1902) das Ammonsche Gesetz der Lang- 
köpfiskeit der Großen sich bestätigen sah (MICHAELIS 
1906, S. 312). „Mit steigender Körpergröße steigt die 
Prozentzahl der Langköpfigkeit; bei der Mittelköpfig- 
keit dagegen sinkt sie bei steigender Körpergröße 
langsam aber regelmäßig, ebenso bei der Kurzköpfig- 
keit“ (MICHAELIS, ibidem). 


In den folgenden Zeilen soll an Hand von literarisch 
bekanntem und zum geringeren Teil an eigenem Mate- 
rial geprüft werden, ob die von AMmMon, MICHAELIS, 
JOHANNSEN, MARTIN, GÜNTHER und anderen (vgl. WEIDEN- 
REICH 1925, S. 35) verbreitete Auffassung von der All- 
gemeingültiskeit des Satzes von Zusammenhängen 
zwischen bestimmten Kopfformen und Körperhöhen- 
verhältnissen sich aufrechterhalten läßt oder ob die in 
die anthropologische Literatur eingeführten Formu- 
lierungen sich in dem ihnen unterschobenen, andere 
Deutungsmöglichkeiten ausschließenden Sinn als un- 
richtig erweisen. Einer Beantwortung dieser Frage 
kommt deswegen allein große Bedeutung bei, weil in 
der Vergangenheit Relationen zwischen Kopfform und 
Körperhöhe z.T. in recht mechanischer, wissenschaft- 
lichen Anforderungen keineswegs genügender Weise als 
Hilfsmittel für die Rassendiagnostik Verwendung 
fanden. Dazu verdient die MArrTınsche Forderung nach 
Vergleich von Schädelindices nur gleichgroßer Indi- 
viduen eine begründete Entgegnuns. 

1899 veröffentlichte Otto Ammon seinen „Bericht 
über die von der anthropologischen Kommission des 
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Karlsruher Altertumsvereins an Wehrpflichtigen 
und Mittelschülern vorgenommenen Untersuchungen“ 
(Ammon 1899), vom Verfasser als „anthropologische Ur- 
kundensammlung“ gedacht (Ammon, S.V.). Als solche 
ist sie eine der ersten ihrer Art in Deutschland und 
von bleibendem Wert (vgl. an zeitgenössischen Unter- 
suchungen kleineren Ausmaßes Torpr 1893, WETT- 
STEIN, E. 1902, Frızzı 1909, WETTSTEIN, O. 1910, WACKER 
1912). Erst ein knappes Menschenalter später setzten 
Arbeiten aus der Schule von RupoLr MARTIN, EUGEN 
FISCHER und anderer Väter der modernen Wissenschaft 
vom Menschen die von Ammon begonnene Tradition in 
aller für die gegenwärtige Forschung notwendigen 
Breite und Ausführlichkeit fort (ScHeiwr/WRrıEpE 1927, 
Kırnck/Scheiptr 1929, SALLEerR 1930, 1931, Rızp 1930, 
Scheint 1931, Keıter 1931). Ammon hat insgesamt an 
30000 Probanden in einem Zeitraum von 13 Jahren 
Messungen vorgenommen, darunter an 6800 zwanzig- 
jährigen ländlichen Wehrpflichtigen. Die Messungen 
und Beobachtungen am letztgenannten Material ver- 
suchte er in Wechselbeziehungen der Merkmale dar- 
zustellen (Ammon, S.3-352). Besonderes Interesse 
brachte er den Kopfmaßen und -indices entgegen’). 
Er vertrat dabei die Ansicht, daß „der Kopfindex, wie 
uns alle reinrassigen Völker und Hunderte von Reihen- 
gräberschädeln beweisen, ganz unzweifelhaft ein be- 
festigtes Rassenmerkmal“ ist (Ammon, S.17). Säku- 
lare, relativ kurzfristige Schwankungen des Längen- 
Breiten-Index des Kopfes mußte er aus diesem Grunde 
für unmöglich halten, da es sich seiner Konzeption 
nach „um die Änderung eines Rassenmerkmales“ ge- 
handelt hätte. Ammon übernahm von ANDERS RETZIUS 
geäußerte Gedankengänge, ohne den kritischen Stim- 
men, die bald nach dem Erscheinen der Arbeiten von 
Rerzıus laut wurden, Gehör zu schenken. Er übersah, 
was beispielsweise WELCKER schon 1862 warnend 
schrieb: „Diesen Bezeichnungen nun (den Bezeichnungen 
des Schädelindex. L. Sch.) hat Rerzıus einen ethnologi- 
schen Begriff untergeschoben, von welchem wir, wie 
ich glaube, zunächst abstrahiren müssen“ (WELCKER 
1862, S. 42). Mittelalterliches „kurzköpfiges“ Beinhaus- 
material kennenzulernen, scheint Ammon nie Gelegen- 
heit gehabt zu haben; möglicherweise hätte der Ein- 
druck von bodenständigen Brachykephalen im Lebens- 
raum der langköpfigen Reihengräberschädel bzw. der 
rezenten langköpfigen Badener (nordeuropäischen Typs) 
sein etwas starres Urteil geändert und ihn dem Ge- 
danken an die Wahrscheinlichkeit von Transforma- 
tionen genähert. Unbegreiflich muß bleiben, warum 
AMMon manchen von namhaften Vertretern der Anthro- 
pologie des 19. Jahrhunderts geäußerten Anschauungen 
über Veränderungen im Verhältnis der Hauptschädel- 
dimensionen auf Grund wechselnder Lebensweise des 
Menschen, insbesondere mit fortschreitender Gesell- 
schaftsentwicklung, kaum Beachtung geschenkt hat. In 
seiner im Jahresbericht der obengenannten Kommission 
auf das Jahr 1888 enthaltenen Auseinandersetzung mit 
den Vertretern der Auffassung einer sozial bedingten 
Variabilität der Schädelform wird gegen Unbekannt 
polemisiert (Ammon, S. 16-18). Dabei hat Ammon selbst 
feststellen müssen, daß Stadtgeborene (Söhne von 
Stadtansässigen) und Söhne von in die Stadt Zuge- 
wanderten stärker zur Dolichokephalie neigen als Land- 
bewohner, die sich aus eigenem Entschluß für einen 
Wechsel der Wohn- und Lebensweise entschieden, Von 
beispielsweise 280 von ihm untersuchten Karlsruher 


2 Bei einer Reihe von Anthropologen und Vertretern 
verwandter Fächer älterer Schule findet sich die Bezeich- 
nung „Kopfindex“ für „Schädelindex“ gebraucht und um- 
gekehrt. Siehe z.B. GÜNTHER, 1943, S.191: „Kopfindex“ 
steht für „Hauptschädelindex“. Vgl. dazu SCHOTT, S. 42. 
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Wehrpflichtigen wiesen die Söhne der bereits in der 
Parentalgeneration ansässigen (in der Stadt geborenen) 
Bürger (N = 20) den niedrigsten Längen-Breiten-Index 
auf: 81,7, die Söhne von Zuzüglern vom Lande (N = 40) 


einen solchen von 82,2. Den höchsten Wert erreichten | 
die vom Lande Zugezogenen selbst (N = 220): 83,6 
(Ammon, S.618). Diese augenscheinliche Wirkung der 


städtischen Peristase auf die Kopfform hätte Ammon 
dem Gedanken säkularer umweltbedingter Formver- | 


änderungen des Schädels aufgeschlossener machen 
sollen. Dabei ist ohne Belang, daß die in Karlsruhe 


beobachtete Erscheinung der relativ stärkeren Brachy- 


kephalisierung einer vom Lande stammenden Bevölke- 
rungsschicht gegenüber den Stadtansässigen der herr- 


schenden Auffassung über die zu erwartenden Ver- 


änderungen der Kopfform beim Übergang einer eth- 
nischen Gruppe aus der rustikalen in die urbane 
Umwelt zunächst widersprach. Auf die Ausdeutung des 
Befundes auf der Grundlage rassensoziologischer Über- 
legungen durch Ammon soll an dieser Stelle nicht ein- 
gegangen werden. Bereits 1867 hat SCHAAFFHAUSEN auf 
dem Pariser Anthropologen-Kongreß davon gesprochen, 
daß fortschreitende kulturelle Entwicklung und 
Brachykephalie in Zusammenhang zu bringen seien 
(NIEDERLE 1891/92, S.413), daß also durch Kulturein- 
wirkung der Schädel des Menschen in gesteigerter 
Weise in die Breite wachse. Acht Jahre später stellt 
sich VırcHnow hinter diese Meinung. Freilich betont er, 
daß er die von SCHAAFFHAUSEN vertretene Ansicht von 
der morphologischen Strukturveränderung ein und des- 
selben Stammestyps im Laufe mehrerer Generationen 


von der Dolichokephalie zur Brachykephalie nicht in | 
der von SCHAAFFHAUSEN behaupteten Ausschließlichkeit 


teilt (Die sechste... 


1875, S. 84). Gegenüber der Auf- 


fassung SCHAAFFHAUSENS, es sei die Kultur, durch die | 
der Schädel verbreitert werde (ibidem, S. 81, vgl. S. 84), | 
glaubte VırcHhow gemäß der Vorsicht, mit der er an alle | 


seitherige Vorstellungen umwälzenden Gedankengänge 
heranging (vide sein abwartendes Verhalten im Falle 
der Entdeckung des Neanderthalers), eine bevölkerungs- 
geschichtliche Kontinuität von PBrachykephalen an- 
nehmen zu müssen. Nichtsdestoweniger erkannte er 
eine „progressive und namentlich die moderne“ Schädel- 


entwicklung, die zur Brachykephalie führt, voll an 
(ibidem, S.78). Er glaubte dabei, den Eindruck zu- 
nehmender Intelligenz an der Lokalisation des ge- 


steigerten Breitenwachstums des Schädels ablesen zu 
können. Zunehmende Breite in der Gegend der Stirn- 
und Schläfenlappen macht nach VırcHow „in den moder- 
nen Culturvölkern den Eindruck der Intelligenz an 
einem Kopfe“ aus (ibidem). Gerade darin glaubt er 
aber die „germanische Brachykephalie“ von anderen 
Formen der Brachykephalie unterscheiden zu sollen. 
Zwei Jahre darauf erklärt RAankEe die Verschieden- 
artigkeit der Körperbeschaffenheit bei 
ein und desselben Stammes durch die Verschieden- 
artigkeit der Lebensbedingungen (RAnkE 1877, S. 231). 
Unzweckmäßige bzw. 
Pflege während der Wachstumsperiode (Auftreten von 
Rachitis) bedingen Formveränderungen im Knochen- 
system (RAnkE, S.232ff., 285). 1880 versucht TAPrEINER 
die Frage der alpinen Kurzköpfiskeit durch den Hin- 
weis auf die klimatischen Einflüsse einer Lösung näher- 
zubringen. Neben einer von ihm vermuteten rhäto- 
romanischen Beimischung des deutsch-tiroler Bevölke- 
rungselements sieht er „den im Laufe der Jahrhunderte 
sich mehr und mehr herausstellenden Einfluß des 
Alpenklimas“ als Ursache für die starke Brachy- 
kephalisation der Tiroler an (TAPPEINER 1880, S. 288). 
Schließlich hat RAnkeE 1884 die Ansicht verfochten, daß 
terrestrische Einflüsse auf die Ausbildung der Schädel- 
dimensionen etwa in der Weise wirken, daß „Zonen 


Angehörigen 


mangelhafte Ernährung und. 
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der Schädelbildung rücksichtlich der Höhenverhältnisse 
existiren, wie es Zonen der Blonden und Brünetten 
giebt“. Gebirgsgegenden bedingen größere Breitenent- 
wicklung, Tiefebenen die Entwicklung von Niedrig- 
köpfen: „Mit der Annäherung an die nördlichen 
Meeresküsten werden die Schädel der deutschen “Be- 
völkerung in steigendem Maaße niedriger — mit der 
Annäherung an das südliche Hochgebirge steigend 
höher“ (RAnkz 1884, S. 246; vgl. RankE 1879, S.76; 1880, 
S.137ff.). Ein gleiches Wechselverhältnis für Dolicho- 
kephalie und Brachykephalie möchte Ranke „fast 
zweifelsfrei constatiren“ (RankE 1884, S. 247). Offenbar 
in Anlehnung an die Deutungsversuche SCHAAFFHAUSENS 
und VırcHows unterschied TormArp 1891 eine lang- 
köpfige „forme primitive“ von einer kurzköpfigen 
„torme avancee“: „la dolichocephalie est une forme 
primitive et la brachycephalie certainement une forme 
avancee“ (TorInAarD 1891, S. 652). Ähnlich äußerte sich 
im gleichen Jahr MATIEGKA (NIEDERLE 1891, S. 411 ff.). 
Der Kuriosität halber sei die Erklärung einer „Abart“ 
der Kurzköpfigkeit in bestimmten Fällen einer Fixie- 
rung des Kopfes in unnatürlicher Stellung angeführt, 
wie sie Anfang des 19. Jh. gegeben werden konnte. 
JARROLD glaubt unter Zugrundelegung von eigenen Be- 
obachtungen und solchen von CAamMPpers, „daß bei ge- 
wissen Handwerken, wie bei den Schuhmachern, die 
den Kopf beständig vorgebeugt halten, die Stirn runder 
und vorspringender wird“ (JARROLD 1808, S. 115 £.; zitiert 
bei Darwın, Chapter 2, Anm. 84). In dieser Äußerung 
dürfte eine richtige Beobachtung auf einen fehlerhaft 
interpretierten Kausalzusammenhang zurückgeführt 
werden. Die „runde und vorspringende Stirn“ bei 
Schuhmachern (Flickschustern) wie Vertretern anderer 
in der sozialen Rangordnung an unterster Stelle stehen- 
der handwerklicher Berufe dürfte rückblickend mit 
sroßer Eindeutigkeit als Symptom der Rachitis dia- 
gnostiziert werden, also als Äußerung einer vitamin- 
armen Mangelernährung (Hypovitaminose). Diese An- 
nahme wird demonstrativ durch die Bezeichnung unter- 
strichen, die die Rachitis im Zeitalter der industriellen 
Revolution, das mit dem Aufkommen der Elendsviertei 
im England der vor- und frühviktorianischen Epoche 
verbunden war, mit einem deutlichen Hinweis auf das 
„Herkunftsland“, das Land mit der größten Verbreitung 
dieses Morbus erhielt: die „englische Krankheit“. Es 
kann nicht wundernehmen, daß den zeitgenössischen 
Ärzten die Häufung rachitischer Stirnbuckel bei den 
schlecht bzw. unterernährten Bewohnern der Slums 
auffiel, ohne daß sie in der Lage waren, die wirkliche 
Ursache zu erkennen. 


Wie die Kopfform, sah Ammon die Körperhöhe als 
feststehendes Rassenmerkmal an. In seiner anthropo- 
logischen Landesaufnahme unterschied er zwei Typen: 
den nordeuropäischen langköpfigen, großen Typus und 
den alpinen rundköpfigen, mittelgroßen. „Diese An- 
nahme ist unumgänglich, wenn die Erscheinung der 
Langköpfigkeit der Großen und der Rundköpfigkeit 
der Kleinen hervortreten soll“ (Ammon, S.119). Den 
mittelländischen langköpfigen, kleinen Typus hält er 
für an der Zusammensetzung der badischen Bevölke- 
rung nur unerheblich beteiligt, denn es „tritt aber gar 
keine Erscheinung so unzweideutig hervor, wie die 
geringe Zahl der kleinen Leute bei den Lang- 
köpfen ....“ (Ammon, ibidem). Von dieser Voraussetzung 
ausgehend, kommt Ammon bei der statistischen Aus- 
wertung seiner Messungen zu dem „Gesetz der Lang- 
köpfigkeit der großen und der Rundköpfigkeit der 
kleinen Leute“ (Ammon, S. 116). Sein Hinweis auf Aus- 
nahmen und Unregelmäßigkeiten wie die Betonung 
der Einschränkung dieses Satzes „auf gewisse Siede- 
lungsgebiete, in denen es gilt, während es in anderen 


nicht gilt“ (Ammon, ibidem), lassen jedoch auch ohne 
genaue Nachprüfung der Angaben, auf die sich AMMONn 
stützt, erkennen, daß es sich bei der erwähnten Beob- 
achtung nicht um ein Gesetz handeln kann, das seiner 
Natur nach allgemeine Gültigkeit beanspruchen müßte, 
sondern’um eine landschaftlich bedingte Regel von be- 
grenzter Gültigkeit (Scuorr 1957, S.79 £.). Der Anatom 
WELCKER, der als einer der ersten Mitte des 19. Jh. auf 
die Möglichkeit von Wechselbeziehungen zwischen 
Kopfform und Körpergröße in Deutschland verweist, 
und zwar darauf, „daß die kleineren Menschen mehr 
zur Brachykephalie, die größeren mehr zur Dolicho- 
kephalie hinneigen“ (WELCKER, S.61), vermied wohl- 
weislich, daraus weitreichende Schlußfolgerungen zu 
ziehen (WELCKER, S.31£.; vgl. dagegen Ammon, S. 112). 
Er betont, daß die Schädelmaße „keineswegs propor- 
tional“ mit der Körperlänge (der Standhöhe) wachsen: 
„Kleinere Menschen besitzen im Durchschnitt einen 
verhältnismäßig größeren Kopf als große“ (WELCKER, 
S.32, vgl. S.139). Wie berechtigt seine Zurückhaltung 
war, läßt sich daraus ersehen, daß er seine Aussagen 
auf Messungen an lediglich 15 Männerskeletten und 
3 Kinderskeletten gründete (WELCKER, S.31 sowie Ta- 
belle A und B, vgl. S.146£.). Die Abbildungen auf 
Tafel VIII seines Werkes sind infolgedessen als Ideal- 
figuren aufzufassen, also als Darstellungen von Skelett- 
proportionen, wie sie in Zufallsgruppierungen von 
männlichen Erwachsenen möglich sind. Davon etwa, 
daß beide Reihen als Schemata zu gebrauchen sind, die 
Durchschnittsverhältnisse wiedergeben, kann keine 
Rede sein. 


DAarwın fand bei domestizierten Kaninchen, die 
gleichzeitig gegenüber ihren frei lebenden Ausgangs- 
formen „srößere“ Körper besaßen, höhere Werte für 
die Schädellänge vor als bei wilden bei gleichbleiben- 
der Schädelbreite. Doch leitet auch er daraus keine 
gesetzliche Verallgemeinerung ab (Darwın, S.71£.). 
Dennoch hat der von Ammon unter der Bezeichnung 
„Gesetz“ für Baden festgestellte Tatbestand der Häu- 
fung von lang-schmalschädligen Individuen unter den 
Hochwüchsigen dazu geführt, den Begriff des „AmMon- 
schen Gesetzes der Langköpfiskeit der Großen“ bis in 
die Gegenwart zu gebrauchen. So verwendet ihn der 
Leipziger Konstitutionsforscher und Endokrinologe 
HANS GÜNTHER, weil für ihn der Vergleich der von 
AMMmon beobachteten Erscheinung mit dem Zunehmen 
der Körperhöhe beim Jugendlichen der Gegenwart, die 
neben der rückläufigen Brachykephalisation unserer 
Zeit einhergeht, nahelag. GÜNTHER geht so weit, AMMON 
den „Nachweis“ dieses Gesetzes zuzusprechen (GÜNTHER 
1951, S.59£.). Dabei ist zu bemerken, daß: gerade die- 
jenigen konstitutionsbiologischen Untersuchungen, die 
sich nicht allein auf eine Durchdringung des Akzelera- 
tionsphänomens auf Grund von Erhebungen über die 
geschlechtlichen Reifungszeichen auf den verschiedenen 
infantilen und juvenilen Altersstufen beschränken, 
sondern auch damit verbundene Veränderungen bei- 
spielsweise der Kopfform berücksichtigen, die An- 
schauung Ammons von der Erbkonstanz der Haupt- 
schädeldimensionen widerlegen. In welcher Schnellig- 
keit und Intensität sich die Kopfform und andere 
Typenmerkmale unter der Einwirkung einer fremden 
Umwelt verändern können, haben die Messungen von 
BoAas an Nachkommen von nach Nordamerika einge- 
wanderten Europäern (Süditaliener, Mitteleuropäer, 
Nordwesteuropäer, Aschkenasim) eindringlich gezeigt 
(BoAs 1911, 1912; 1913, S. 2—15, 1914, S. 61 ff.). Aus einer 
Änderung des Längen-Breiten-Index des Kopfes oder 
Schädels kann ohne gründliche Untersuchung der Zu- 
sammenhänge zunächst keine typenmäßige Unter- 
strömung, keine Substitution abgeleitet werden (Huc 
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1940, S.375f. — vgl. aber Marrın, Bd. 2, S. 786—794). 
1941 hat DornreLprt überzeugend dargelegt, daß ins- 


besondere in den Schädelproportionen durch peri- 
statische Faktoren (Einflüsse geographischer, klima- 
tischer, sozialer, ökonomischer, hygienischer, ernäh- 


rungsphysiologischer Natur) Änderungen bewirkt wer- 
den (DornrELpt 1941, S. 354, 365). Er äußert damit An- 
schauungen, die 66 Jahre vorher bereits VIRcHOw 
einem größeren Kreis von Sachverständigen vorge- 
tragen hat, ohne indes sonderlichen Widerhall zu finden. 
Vırcuow hatte die Dauer des Aufenthalts in einer be- 
stimmten Gegend, besondere Lebensverhältnisse, die 
Art der Sicherung der Existenz durch Arbeitstätigkeit 
sowie die in verschiedenen Landschaften unterschied- 
liche Nahrung für die Veränderung von physischen 
Eigenschaften, damit natürlich der Gesichts- und Hirn- 
schädelproportionierung, verantwortlich gemacht (Die 
sechste ...., S. 84). Die Modifikabilität der menschlichen 
Schädelform ein und desselben Typs bedingt deren 
Variationsbreite (vgl. RourıL 1942; SALLER 1950, S. 161 
bis 168). Vererbt wird eine bestimmte Reaktionsbreite 
der Schädelproportion, die zahlenmäßig vorläufig nicht 
festlegbar ist. „Innerhalb dieser wirken peristatische 
Einflüsse“ (DorNrFELDT, S. 364). Es handelt sich bei der 
Veränderung der Schädelproportionen um eine Ver- 
schiebung des Phänotypus innerhalb der erblich regel- 
mäßigen Reaktionsbreite (DornrFELDT, S.370). BoAs 
formuliert: „Was nun auch die Ursache dieser Ände- 
rungen sein mag, jedenfalls müssen wir als bewiesen 
annehmen, daß menschliche Typen plastisch sind“ (BoAs 
1914, S.66; vgl. BoAs 1913, S.19). Natürliche Auslese, 
Besonderheiten in den fetalen und postfetalen Wachs- 
tumsverhältnissen sowie Änderungen der Erbqualität 
verursachen nach seiner Auffassung Verschiebungen 
innerhalb der Plastizität der Typen. GERHARDT lehnt 
jede Annahme von Typenverwandtschaft lediglich nach 
dem Index ab und definiert die Brachykephaliefaktoren 
im Anschluß an FiscHEer „nur als Gestaltungsfaktoren“ 
(GERHARDT 1938, S. 466, 468), bei denen es sich „einzig 
undallein um den Ausdruck mutativer Gestaltungs- 
vorgänge des organisch gewachsenen, in seinen Be- 
standteilen erblich fundierten Schädels handelt“ (Ger- 
HARDT, S. 469 £.). PEssLEr unterscheidet mechanische, also 
durch bestimmte Techniken der Lagerung bzw. des 
Wickelns beim Säugling hervorgerufene, durch Muskel- 
zug, durch Ernährung, durch innere Sekretion sowie 
allgemein durch veränderte Umwelt bestimmte Fak- 
toren modifizierender Umweltwirkung auf die Kopf- 
form (PesstLEer 1940, S. 213).) Von einer Koppelung be- 
stimmter Maßverhältnisse des Kopfes mit einer be- 
stimmten Körperhöhe, wie Ammon sie für die von ihm 
herausgearbeiteten Typen annimmt, kann nicht ge- 
sprochen werden. Zwar stehen Wachstum des Schädels 
und Wachstum des Körpers zweifellos in genetischem 
Zusammenhang: „...eine Änderung von Körpergröße 
und Schädelform bei stark veränderter Umwelt... (ist) 
erbbiologisch geradezu zu erwarten“ (Fischer 1952, 
S.57). RAnkE hatte sogar, vom Forschungsstand seiner 
Zeit ausgehend, die Ursache recht genau zu erkennen 
geglaubt, wenn er den Boden auf die Entwicklung der 
Körperhöhe, Wohnort und Höhenlage auf die Form 
der Schädelkapsel Einfluß nehmen läßt (RankeE 1884, 
S.248). Doch ist es falsch, „eine Änderung der Form 
(Kopfform. L.Sch.) einfach durch Änderung des 
Längenwachstums des Körpers anzunehmen und hier 


3 Vgl. hierzu die von Darwın 1871 niedergelegten Ge- 
dankengänge (Druck des Gehirns auf Form des Schädels; 
„Modifikation“ des Schädels durch Art der Wiege; Ein- 
wirkung von habituellen Muskelkrämpfen und Verbren- 
nungsnarben auf die Gestalt der Schädelknochen)! Darwin, 
Ss, alt 


einfach von Korrelation zu sprechen“ (RAnkte, ibidem). | 
HEncKkEL und Rıra HauscaiLp, die bei Nachkommen | 
süddeutscherAuswanderer nach Palästina (sog. „Temp- 
ler“) bzw. Venezuela (Colonia Tovar) bei Verminde- 
rung des Längen-Breiten-Index eine gleichzeitige Zu- | 
nahme der Körperhöhe gegenüber den Bewohnern der 
Ursprungsdörfer in Württemberg bzw. Baden (Kaiser- | 
stuhl) feststellten, unterlassen jeden Versuch, daraus | 
„Gesetzmäßigkeiten“ abzuleiten (FıscHher 1952, S.5435 | 
HauscHiLp 1950, S.259, 262). Auch bei DoRrNFELDT, der | 
Ammon zitiert, findet sich kein Wort vom „Ammonschen | 
Gesetz“ (DoRNFELDT, S.351 ff.). SCHAEUBLE zeigte sogar, 
daß Nachkommen von nach dem Banat ausgewanderten 
Bauern aus Hotzenwald im Schwarzwald bei gleich- 
gebliebener Kopfform eine Verringerung der Körper- 
höhe durchmachten (Fıscuer 1952, S. 54, 61). Möglicher- 
weise ist die Tatsache, daß Nachkommen von nach dem 
Banat ausgewanderten Schwarzwälder Bauern eine nur | 
geringe Körperhöhe erreichten, auf relativ ungünstige | 
Lebensbedingungen der Siedler im Banat während der 
Wachstumsperiode zurückzuführen (fett-, eiweiß- und | 
kohlehydratreiche „gute“, aber einseitige Ernährung). 
Eine solche Auslegung des durch ScHAEUBLE erhobenen 
Befunds würde nicht in Widerspruch stehen zu der 
Auffassung DornreLptrs, daß bei Kindern von Aus- 
wanderern im allgemeinen eine Steigerung der Körper- 
höhe zu beobachten ist, die von der verbesserten 
Lebensweise der Einwanderer herrühren kann (Dorn- 
FELDT, S.356, 366). Im Gegensatz dazu läßt sich eine 
Einwirkung von Ernährungsfaktoren auf den Bau des 
Schädels nicht nachweisen. Bei guter wie schlechter Er- 
nährung kann sowohl Verrundung wie Verschmälerung | 
eintreten (DORNFELDT, S. 369). Allerdings finden in dieser 
allgemeinen Formulierung Hyper-, Hypo- und Avitami- | 
nosen keine Berücksichtigung. Insbesondere durch lang | 
andauernde Mangelzustände in der Vitaminzuführuns | 
(Hypovitaminose) wie auch durch deren zeitweilige 
Unterbindung (Avitaminose) können erhebliche krank- | 
hafte Veränderungen im gesamten Erscheinungsbild des | 
Geschädisten auftreten, die z.B. bei Rachitis zur ab- | 
normen Vorwölbung der Stirnpartie des Schädels | 
führen. | 


SCHAEUBLE, dem das Verdienst zukommt, 1938 3530 ba- | 
dische Wehrpflichtige zum Zwecke des Vergleichs mit ! 
den Ammonschen Ergebnissen untersucht zu haben (die 
Zeitverhältnisse verhinderten die Fortsetzung der Er- 
hebungen), fand gewisse Analogien zwischen der größ- 
ten Kopflänge und den bei der Körperhöhe gefundenen 
Gruppierungen der Wehrpflichtigen (ScHarusLE 1954, 
S. 67). Inwieweit SCHAEUBLES Beobachtungen wie auch 
die von SCHLAGINHAUFEN (1946) und Büchtı (1950) fest- 
gestellten Beziehungen zwischen Akzeleration in Ge- 
stalt säkularer Körperhöhenzunahme und rückläufiger 
Brachykephalisierung im Sinne einer zeitbedingten. 
„engen Korrelation“ aufgefaßt werden dürfen, kann 
zum gegenwärtigen Zeitpunkt nicht beurteilt werden. 
BücHı mißt der von SCHLAGINHAUFEN ausgesprochenen | 
Vermutung, daß die Senkung des Längen-Breiten- 
Index in der Gegenwart als korrelative Folge der 
Körperhöhenzunahme anzusehen sein könnte, Wahr- 
scheinlichkeitswert zu (Büchr 1950, S.21). Doch ist 
weder bei ihm noch bei SCHAEUBLE das „Gesetz“ der 
Langköpfigkeit der Großen erwähnt. SCHLAGINHAUFEN 
hat 1954 mit dem Hinweis auf den möglichen Einfluß 
von Zuwanderungen auf die gegenwärtige „Dolicho- 
kephalisierung“ der schweizerischen Bevölkeruns vor 
zu weitgehenden Schlußfolgerungen zur Vorsicht ge- 
mahnt. In den vier daraufhin untersuchten Kantonen 
Thurgau, Zürich, Freiburg und Wallis sind die männ- | 
lichen Nachkommen zugewanderter Mütter langköpfiger | 
als das Mittel der bodenständigen Population. 
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Ergibt sich daraus, daß aus der Relation von Kopf- 
index und Körperhöhe an Lebenden keine einheitliche 
Tendenz (also keine „Gesetzmäßigkeit“ im Sinne 
Ammons) herauszulesen ist, so ist bei einem Vergleich 
entsprechender Zahlenwerte aus den Arbeitsergeb- 
nissen anthropologischer Untersuchungen archäologisch 
geborgenen Skelettmaterials nichts anderes zu er- 
warten (ScHoTT, S. 76-80 und Tab.1-3, 32). Von sechs 
unter einer bestimmten Zielsetzung zum Vergleich 
herangezogenen, nur aus männlichen Individuen be- 
stehenden Serien weist die von Magdala (zweite 
Hälfte 18. Jh.) den größten Mittelwert für die Körper- 
höhe auf (x = 168,7 cm, N = 42 Langknochen) (Waun 
1940, S.131). Dennoch erreicht der Mittelwert des 
Längen-Breiten-Index den erheblichen Quotienten 83,0 
(N = 34). Eine Gruppe Reichenauer Mönche aus dem 
14. bis 17. Jh. folgt den Ackerbürgern von Magdala 
srößenordnungsmäßig in der Körperhöhe (x = 167,4 cm, 
N = 13 Skelette) (MÜnTER 1934, S.300 und Tab. 2). Der 
zugehörige Längen-Breiten-Index ist der höchste aller 
Vergleichsreihen überhaupt: 85,4 (N =9). Zwanzig 
Reihengräberskelette des frühen Mittelalters aus der 
Sammlung des Heidelberger Anthropologischen Instituts 
ließen einen Mittelwert für die Körperhöhe von 166,4 cm 
errechnen (MÜNTER, S. 300 und Tab. 3) bei einem Längen- 
Breiten-Index von 73,8 (N = 18). Bei einem annähe- 
rungsweise festgestellten Körperhöhenwert von 
164,5 cm bei 89 Langknochen aus dem karolingischen 
Kloster Lorsch (Ende 8. Jh.) (FiscHEr 1933, S. 296) er- 
gibt sich bei 31 für die Indexberechnung verwertbaren 
Schädeln x = 81,9 für den Längen-Breiten-Index. Vier 
hochmittelalterliche Züricher Skelette vom Lindenhof 
(11./12. Jh.) hatten eine Durchschnittshöhe von 164,0 cm 
(BücHı 1950, S.89f.) und einen mittleren Längen- 
Breiten-Index von 79,6. Die kleinwüchsigste Serie 
schließlich, die 22 Skelette vom Leipziger Franziskaner- 
kirchhof, ermöglichte eine Berechnung der Durch- 
schnittskörperhöhe auf 163,2 cm und wies einen Längen- 
Breiten-Index von 84,0 auf (N = 28) (ScHoTT, wie 
oben). 


Bei aller Beachtung der z.T. geringen Zahl von 
Einzelwerten, aus denen sich manche Mittelwerte 
dieser Aufstellung zusammensetzen, läßt sich doch un- 
schwer erkennen, daß auch das Zurückgehen bis in die 
frühhistorische Zeit die von GÜNTHER wiederholte 
Ammonsche Behauptung von der Langköpfigkeit der 
Großen nicht bestätigen kann. Der Sachlage dürfte eher 
beigekommen werden, wenn die Anrufung des Be- 
griffs des Gesetzes, das in Natur und Gesellschaft 
allgemeingültige Zusammenhänge widerspiegeln soll, 
bei der Beobachtung Ammons fallengelassen wird und 
statt dessen von einer Regel von begrenzter Gültigkeit 
gesprochen wird. Eine solche Formulierung ermöglicht, 
soziale Faktoren und solche des geographischen Milieus 
(darin einbegriffen ökologische) gebührend zu berück- 
sichtigen, ohne aus eben diesen Faktoren heraus sich 
ergebende Unterschiede von der Regel in ein Schema 
pressen zu müssen und den Arbeitsergebnissen Ge- 
walt anzutun. Die eingangs gestellte Frage nach der 
Anwendbarkeit der Forderung Marrıns auf Vergleich 
von Schädelindices nur annähernd gleichgroßer Men- 
schen, die auf der Annahme einer Korrelation zwischen 
Schädellänge und Körperhöhe basiert, findet damit 
gleichfalls ihre Beantwortung. 


Als Ironie des Schicksals darf gelten, daß etwa zwan- 
zig Jahre nach dem Erscheinen von Ammons Arbeit 
ausgerechnet an der badischen Universität Freiburg 
vom damaligen Lehrstuhlinhaber für Anatomie, EUGEN 
Fischer, auf die Unzulänglichkeit der früheren Deu- 
tungen des Problems der süddeutschen Brachykephalie 
hingewiesen wurde. Durch ihn und seine Schüler wur- 


den Arbeiten in Angriff genommen, die den strittigen 
Fragenkomplex einer befriedigenderen Lösung näher- 
führten (MÜHLMANnN 1932, FLEURY-CUELLO 1932, FISCHER 
1933, MÜNTER 1934, Kım 1933, HauscHıLd 1937, PERRET 
1937, GERHARDT 1938, PEssLER 1940, DoRNFELDT 1941). In 
den von FiscHEr veranlaßten „Untersuchungen zur süd- 
deutschen Brachykephalie“, innerhalb deren der jetzige 
Nestor der deutschen Anthropologie mit der Bearbei- 
tung der Lorscher Klosterskelette (Ende 8. Jh.) selbst 
einen hervorragenden Beitrag leistete, wurde sowohl 
Skelettmaterial aus dem frühen Mittelalter (FLEurY- 
CuELLo) als auch neuzeitliches (MÜHLMANnN) vom Stand- 
punkt der Brachykephalieforschung aus betrachtet. 
Entsprechend dem Bemühen FiscHErs, die Erscheinung 
der Schädelverrundung in ihrer Ganzheit zu erfassen, 
wurden in die Reihe der zugehörigen Arbeiten auch der 
Formentwicklungshypothese zunächst entgegenstehende 
Auffassungen aufgenommen (MÜNnTER). Arbeiten über 
Rassenunterschiede am embryonalen Schweineschädel 
(Kım) sowie über Rassenunterschiede zwischen negri- 
den und europiden Primordialkranien (HAuscHILD) 
führten über die einer Lösung zugeführte Fragestellung 
hinaus und erweiterten sie um den Problemkreis der 
Entstehung und WVeränderlichkeit der Schädelform 
(PERRET, GERHARDT, PESSLER, DORNFELDT). Ungeachtet 
der wertvollen Arbeitsergebnisse, die diese Unter- 
suchungen erbrachten, muß jedoch nach wie vor der 
Entstehung und Fortentwicklung unterschiedlicher 
Schädeltypen insbesondere durch Beobachtung des 
Verhaltens der einzelnen Schädelelemente große Auf- 
merksamkeit zugewandt werden. Das Ausmaß von 
Manifestationsschwankungen in begrenzten Populatio- 
nen unter bestimmten Umweltbedingungen festzu- 
stellen, wird weiterhin Aufgabe der Anthropologie sein. 
Entsprechend dem Jetztstand der Forschung sollte 
daher von der Unbekümmertheit, mit der in der 
Vergangenheit Rassendiagnosen gestellt wurden, ab- 
gegangen und Rassendiagnostik nur mit größter Zu- 
rückhaltung betrieben werden. 
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Zusammenfassung 


LOTHAR SCHOTT: 


Bestehen allgemeingültige Zusammenhänge zwischen 
Kopfform und Körperhöhe? 


Eine Betrachtung zur Geschichte der Auseinandersetzungen 
über die Plastizität des menschlichen Typus 


Gegenüber einer Rassendiagnostik, die sich neben 
der Verwendung anderer phänotypischer Merkmale 
vorzugsweise auf das Verhältnis von Kopf- bzw. 
Schädeltorm (normiert im Längen-Breiten-Index) und 
Körperhöhe stützt, wie sie in den vergangenen Jahr- 
zehnten geübt wurde, werden Bedenken angemeldet. 
Das Ammonsche „Gesetz“ der Langköpfigkeit der 
Großen und der Kurzköpfigkeit der Kleinen erweist 
sich als nicht zuverlässig. Es wird vorgeschlagen, für 
die Ammonsche Beobachtung die Bezeichnung „Regel 
von begrenzter Gültigkeit“ einzusetzen. Aufgabe der 
Anthropologie ist es, das Ausmaß von Manifestations- 
schwankungen in fest umrissenen Bevölkerungsgruppen 
unter bekannten Umweltbedingungen festzustellen. Mit 
Rücksicht auf die in neuerer Zeit gewonnenen Er- 
kenntnisse über die Plastizität der menschlichen Typen 
sollte von Rassediagnosen (Frage nach der Zugehörig- 
keit einzelner menschlicher Individuen zu einer der 
das ethnische Gesicht Europas bestimmenden Kombi- 
nationstypen) nach rein morphologisch-phänotypischen 
Gesichtspunkten Abstand genommen werden. 


JIOTAP DIOTT: 


ÜOETOHT IH 00IAA B3AUMOZABHCHMOETL POPMbL TONOBLI U 
BbICOTLI TeIA? 
HR UCTOPHH IHERYCCHAH 0 ILIACTU4HOCTH gEeJJIOBE4ECKOTO Tuma 


IlpuBeneHpl BO3PasKeHHA IIPOTMUB AMATHOCTURN Pacc, 
KoTopası, HapAAy € IIPuMeneHneMm APyruX deHOTuNH- 
YeCKUX IPHM3HAKOB, OCHOBBIBAeTCH TIPeHMYINEeCTBEHHO 
Ha OTHOIUeHMUM POPMEI TOJIOBhI H Yepera (HOPMNUPOBAHO 
B UHHeRCE IIMPHMHA-AIIMHA) K BbICOTe Tea, B TOM ee 
BuUMe, B KaAKOM OHa IPMMEeHAJaACcB B TIPOIMEAIMX 
MEeCcATUJIETUAX. AMMOHOB «3aKO0H» WUIHHHOTOJOBOCTHU 
BbICOKOPOCHEIX MH KOPOTROTOJIOBOCTU HU3KOPOCIBIX 
HUHAHBNJLYYMOB SIBAIAETCH HECOCTOATEABHBIM. Ilpen- 
JaraeTcaH BBecTH 5 HAOJMIOMeHni AMMOHa 0003HA- 
yenne «IpaBuıa OTPAHMYEeHHOTO NelictBusp. Zanaya 
aHTPOIMONOTUM YCTAHOBNMTB Pa3Mep O6HAPYFKREHHBIX 
KoeÖanmii B CTPOTO OTPaHMYeHHBIX TPYyIMax HaceJIe- 
HUSI, HAXOMFMMXCH B MSBECTHBIX YCJHIOBUAX ORPY- 
;RaroImeii CpeAbl. YWHTBbIBast HOBefllme MaHnHble © 
TIIACTUYHOCTU WEJIOBeyYeCcKUX TUNOB, CJIEAYET OTRA- 
3aTbCAH OT AMATHOCTUKU Pacc (BONUPOC 0 HPMHAILIEIK- 
HOCTH WeJIOBeUeCKUX HHJIUBUAYYMOB K OAHOMy U3 
KOMÖHHALUHOHHBIX TUIOB, OUPEHEJILTIOINAX ITHNUYECKOC 
ammo EBpoupt) C UMCTO MOPPOOTNYUeCcKO-PeHOTHIN- 
yecKRoÜ TOYKU 3PeHUA. 


LOTHAR SCHOTT: 


Is there a general interrelation between the form 
of the head and the bodily height? 


An observation on the history of the dispute about 
the plasticity of the human type 


Objections are raised against a racial diagnosis based 
— besides using other phenotypical characteristics — 
preferably on the proportion of the form of head or 
cranium (standardized in the length-breadth-index) to 
the bodily height, as it had developed in the past 
decades. Ammon’s “law” of dolichocephaly of the tall 
and brachycephaly of the small has turned out not to 
be reliable. It is suggested that Ammon’s observation 
should be called a “rule of limited validity”. It is a 
task of anthropology to determine the variations of 
manifestation within fixed groups of population under 
given conditions of environment. Considering the 
recently gained perceptions of the plasticity of human 
types a racial diagnosis (question of the belonging of 
individuals to one of the combination types that form 
the ethnic picture of Europe) on a purely morpho- 
logical-phenotypical basis should be abandoned. 


LOTHAR SCHOTT: 


Y a-t-il, entre la forme de la tete et la stature du 
corps, des relations partout valables? 


Considerations sur l’histoire des divergences quant & la 
plastieite du type humain 


On fait des reclamations contre un diagnostic 
groupant les individus par races et, outre l’utilisation 
d’autres marques phenotypiques, s’appuyant avant tout 
sur la proportion qu’il y a entre la forme de la tete 
respectivement du cräne (&tablie selon l’index «longueur- 
largeur») et de la stature du corps. Ce diagnostie fut 
pratiqu&e pendant les dernieres dizaines d’anndes. La 
«loi» d’Ammon disant que les hommes de grande taille 
ont la tete longue et ceux de petite taille, la t&te courte, 
s’est averee peu certaine. On propose de qualifier l’ob- 
servation d’Ammon de »regle d’une admissibilite 
restreinte«. L’anthropologie a pour but de constater 
combien grandes sont les variations de manifestation 
dans des groupes d’individus bien delimites vivant 
dans des conditions de milieu connues. Tenant compte 
des connaissances acquises dernierement au sujet de 
la plasticit& des types humains, on devrait renoncer a 
des diagnostics de races &tablis selon des points de vue 
morphologiaues et phenotypiques (probleme de l’adhe- 
rance des individus ä un des types de combinaison qui 
caracterisent l’aspect ethnographique de l’Europe). 
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A. Einleitung und Zielsetzung 


Fleisch stellt durch seine hohe biologische Wertigkeit 
ein wertvolles Nahrungsmittel dar. Es enthält neben 
Fett, Kohlenhydraten, Mineralien, Vitaminen und 
Wasser vorwiegend Eiweiß mit allen lebensnotwendigen 
Aminosäuren, die wertvolle Eiweißkörper im mensch- 
lichen Organismus ersetzen können. Weitere Vorzüge 
sind sein aromatischer Geschmack und sein großer 
Sättigungswert. 


Der durchschnittliche Verbrauch an Fleisch ist in den 
einzelnen Ländern der Erde sehr unterschiedlich. Be- 
sonders in den außereuropäischen Ländern schwankt 
der Fleischbedarf sehr und ist weitgehend abhängig 
vom wirtschaftlichen Wohlstand, Klimatischen Bedin- 
gungen und Religionsbekenntnissen. Ein Überblick der 
Ernährunssstatistiken in den letzten Jahren zeigt, daß 
der Fleischverbrauch wieder stark zugenommen hat. 
Demzufolge ist auch eine ständige Erhöhung der Fleisch- 
produktion notwendig geworden und heute noch er- 
forderlich. Der erhöhte Konsum ist naturgemäß in einer 
Reihe von Staaten, vor allem solchen mit großer Indu- 
striedichte, mit größeren Fleischimporten und Inland- 
transporter verbunden. 


All diese Umstände führen bei den heute teilweise 
immer noch bestehenden Unzulänglichkeiten hinsicht- 
lich Transport und Aufbewahrung zu einem erhöhten 
Fleisch- und Fleischwarenverderb. Wir wissen, daß die 
Fleischhygiene noch vieler Verbesserungen bedarf. Die 
Fachliteratur zeigt in letzter Zeit erneut, welche viel- 
seitigen Anstrengungen hinsichtlich der Fleischkonser- 
vierung unternommen werden. 


Solange aber die vorbeugenden Maßnahmen nicht 
ausreichen, haben die lebensmittelpolizeilichen Über- 
wachungsorgane in noch stärkerem Maße als früher die 
Aufgabe, den Verlust von wertvollem Volksvermögen 
und die Gefährdung der menschlichen Gesundheit in- 
folge spezifischer und unspezifischer Lebensmittelver- 
giftungen zu verhindern oder zumindest weitgehendst 
einzuschränken. Der Wissenschaft wird daher die For- 
derung gestellt, moderne, praktische Methoden zur 
Früherkennung von verderbnisgefährdetem und ge- 
sundheitsschädlichem Fleisch zu finden. 
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Die vorliegende Arbeit soll insbesondere durch die 
Anwendung moderner analytischer Methoden einen 
Beitrag zur Lösung dieser Probleme leisten. 


B. Allgemeiner Teil 


I. Die biochemischen Vorgänge bei der 
Aufbewahrung von Rleisch 


1. Reifung und allgemeine Zersetzungserscheinungen 


Jahrzehntelange Forschungen waren notwendig, um 
die im Fleisch postmortal sich abspielenden chemisch- 
physikalischen Veränderungen weitgehendst aufzu- 
klären. Erst in den letzten Jahren ist das Gebiet des 
Eiweißabbaues bei der Fleischreifung und -zersetzung 
durch wichtige Erkenntnisse bereichert worden (Car- 
Low, 7; HAMM, 3l). 

Es ist eine bekannte Tatsache, daß mit dem Tode 
eines Individuums nicht gleichzeitig auch alle Zellen 
aufhören zu leben. Erst das Versagen der Möglichkeit, 
sich zu ernähren und zu atmen, läßt die biochemischen 
auf- und abbauenden Prozesse in andere, schließlich 
nur noch abbauende Vorgänge übergehen. 


Unmittelbar nach der Schlachtung vollzieht sich im 
Fleisch ein sogenannter Reifungsprozeß, auch als Auto- 
lyse bezeichnet. Dieser Vorgang ist je nach den Auf- 
bewahrungsbedingungen früher oder später beendet. 
Während das Fleischeiweiß sofort nach der Schlachtung 
sich durch starke Quellung infolge guter Wasserbindung 
auszeichnet, schrumpft es wenige Stunden später und 
wird zähe durch den Verlust der wasserbindenden 
Eigenschaft. Bei fortschreitender Reifung quillt das 
Fleisch wieder und weist nach vollendeter Reifung eine 
mürbe Beschaffenheit auf. Ist ein gewisses Optimum 
erreicht, so haben wir ein zartes, aromatisches, für die 
menschliche Ernährung geeignetes Fleisch. Während 
der Reifung spielen sich sehr komplizierte Vorgänge 
ab, für die einmal komplexe fermentproteolytische und 
später nach Lösung der Totenstarre, zu Beginn der 
eigentlichen Reifung, geringgradig auch bakterioenzy- 
matische Einwirkungen auf die Muskelsubstanz ver- 
antwortlich gemacht werden. 


Zunächst wird das im Muskel infolge innerer und äußerer 
Faktoren mehr oder weniger vorhandene Glykogen durch 
komplex-enzymatische Prozesse zu Milchsäure abgebaut. 
Da diese nicht wie im lebenden Muskel zu einem großen 
Teil wieder resynthetisiert wird, herrscht in den Zellen 
ein saures Milieu vor. Dies spiegelt sich wider in der 
Messung der Wasserstoffionenkonzentration, wonach der 
P, Wert des lebenswarmen Fleisches von durchschnittlich 
7,0 bei der Lagerung bis auf 5,4 sinken kann (Hamm, 3]). 
Diese Säuerung soll nach den Ergebnissen von CALLOWw, 
BATE-SMITH, MARSH und BenDALL (8) den Abbau der 
Adenosintripophosphorsäure durch sogenannte muskel- 
eigene Enzyme, wie Myosin-Adenosintriphosphatase und 
Myokinase, aktivieren und beschleunigen. Es wird vermutet, 
daß der Zerfall der ATP eine Zusammenlagerung der 
wichtigsten Muskeleiweißkomponenten Aktin und Myosin 
bewirkt, worauf der Zustand der Totenstarre beruhen 
soll. Tatsächlich entspricht das p,-Minimum während der 
Totenstarre auch dem Quellungsminimum des Eiweißes. 
Jedoch ist noch nicht bekannt, wodurch der ATP-Zerfall 
die Bildung eines Akto-Myosinkomplexes nach sich zieht, 
Auf den nun folgenden Veränderungen des Fleischeiweißes 
beruhen wahrscheinlich die Lösung der Totenstarre und 
die anschließend einsetzende eigentliche Reifung des Flei- 
sches. In erster Linie werden für den beginnenden Eiweiß- 
abbau gewebseigene proteolytische Fermentsysteme, die ihr 
Wirkungsoptimum im sauren Bereich haben, verantwortlich 
gemacht. Weiterhin sind zunächst geringgradig bakterio- 
proteolytische Enzyme am Eiweißabbau bzw. an der 
Reifung des Fleisches beteiligt. Es ist noch nicht bekannt, 
wann diese ihre Wirkung entfalten, bzw. es mangelt an 
einer Methode, die damit auch die Feststellung des An- 
fangsstadiums einer erst später offensichtlich werdenden 


bakteriellen Zersetzung ermöglicht. Nach Ansicht von 
SCHÖNBERG (59) findet ein unmerklicher Übergang von 
der soeben beendeten Reifung zu dem nun folgenden 
bakterio-enzymatisch gesteuerten Eiweißabbau statt. 


Die in der Natur vorkommende Verderbnis der Lebens- 
mittel tierischer Herkunft ist fast ausschließlich auf eine 
bakterielle Zersetzung der Eiweiße, Fette und Kohlen- 
hydrate zurückzuführen. Schon seit Urzeiten werden diese 
Zersetzungsprozesse als Fäulnis bezeichnet. Mit Recht sagt 
WEICHEL (80), daß es keine kurze einheitliche Definition 
gibt, die die bei der Fäulnis eintretende Umwandlung 
hochmolekularer organischer Materie bis zu elementarsten 
Stufen zum Ausdruck bringt. Im allgemeinen Sprach- 
gebrauch hat man sich dahingehend geeinigt, daß “unter 
Fäulnis immer eine bakterielle Zersetzung der abgestor- 
benen organischen Materie zu verstehen sei (BONGERT, 4). 
In den Fäulnisvorgängen sieht GRÜTTNER (28) die natür- 
liche Aufgabe, die Aufspaltung des Fleisches in seine 
chemisch einfachsten Bestandteile vorzunehmen. Die Be- 
zeichnung „faulige Gärung“ sei unzweckmäßig bei Fleisch 
und sollte nur bei bakterieller Zersetzung von Kohlen- 
hydraten (z.B. in der Leber) angewendet werden. 


Allgemein werden die Fäulniserscheinungen von allen 
namhaften Autoren nach den ursächlichen Mikrobien und 
deren Lebensbedingungen in Aerobenfäulnis und An- 
aerobenfäulnis unterteilt. 


Die Aerobenfäulnis wird durch aerobe Erreger verur- 
sacht. Überwiegend werden hierbei grampositive Mikro- 
kokken, Bact. coli com., Bac. megatherium, Bac. cereus, 
Bac. mycoides, Bac. der Mesenterikus-Subtilis-Gruppe, 
Bact. proteus, Bact. vulgare und die besonders bei Kühl- 
und Gefrierfleisch vorkommenden Bact. fluoreszenz liquef., 
Bact. achromobacter und Flavobact. aquat. gefunden. 


Obwohl Fleisch gesunder und sauber geschlachteter Tiere 
relativ keimfrei ist, findet bald eine Ansiedlung und Ver- 
mehrung von Keimen aus der Luft und durch Verunreini- 
gung in den obersten Fleischschichten statt. 


Die Beschaffenheit und die Behandlung des Fleisches, 
die Aufbewahrungsbedingungen und die Witterungsein- 
flüsse haben dann einen entscheidenden Anteil an der 
früher oder später auftretenden Oberflächenfäulnis. Zu- 
nächst wird das Fleisch infolge Peptonisierung der oberen 
Schichten klebrig und schließlich schmierig. Der Geruch 
wird schweißig bis leicht faulig und die Farbe schmutzig- 
graubraun bis graugrünlich. Die Keime finden ihre günstig- 
sten Bedingungen zuerst im Bindegewebe (p„-Wert 7,0 bis 
7,4). Von hier aus dringen sie unter starker Vermehrung 
in die Muskelsubstanz ein. Bei Fortschreiten der proteo- 
lytischen Zersetzung kommt es zur totalen Fäulnis. 


Eine besondere Art von Oberflächenfäulnis finden wir 
bei Kühlhaus- und Gefrierfleisch, hauptsächlich durch die 
o.a. psychrotoleranten Keime. Große Bakterienmengen in 
der Kühlhausluft sollen anfangs durch ihre proteolytische 
und Ilypolytische Enzymwirkung zu einer aromatischen 
Reifung des Fleisches beitragen. Aber schon nach etwa 
zweiwöchiger Lagerung erzeugen diese Prozesse einen 
muffigen Geruch und „alten“ Geschmack, und später muß 
solches Fleisch als zersetzt angesehen werden. Daraus fol- 
gert DRÄGER (13), daß die Reifung des Fleisches nicht nur 


auf fleischeigenen Enzymen beruht. Die Zersetzung äußert | 


sich in „Sauerwerden“ und Oberflächenverschleimung. 


Eine weitere Art von Oberflächenzersetzung bei Kühl- 


haus- und Gefrierfleisch wird verursacht durch die Ein- 
wirkung von Schimmelpilzen. Insbesondere sind Peni- 
zilliumarten, Thamnidium elegans, Mucor racemus und 
Cladosporidium herbarum festgestellt worden. Auch sie 
können proteolytische und lipolytische Enzyme bilden. 


Die Innenfäulnis ist vorwiegend auf die Tätigkeit von 
obligaten, teils aber auch fakultativen anaeroben Mikro- 


bien zurückzuführen. Es kommen besonders Bac. putri- | 


ficus tenuis und verrucosus, Bac. amylobacter, Bac. em- 
physematosae Fraenkel, Bac. oedematicus Novyi und Bac. 
parasarcophysematosae in Betracht. 


Diese Zersetzungsform 


dem Tode vom Darm her über den Blutweg in die Musku- 
latur gelangen. Weitere Ursachen sind nicht rechtzeitiges 


ist durch Gasbildung gekenn- | 
zeichnet und tritt meist bei Fleisch von not- und krank- 
geschlachteten Tieren auf, da die Erreger schon kurz nach 
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Ausweiden, schlechte Ausblutung, sowie Schlachtung von 
fieberhaften gehetzten und an Septikämie erkrankten Tie- 
ren. Der geringe Sauerstoffgehalt im Fleisch von solchen 
Tieren begünstigt das Wachstum dieser Keime. Die Farbe 
des Fleisches wird schmutzig-grünlich. Der Geruch ist 
stark faulig. “ 


Oft liegen beide Fäulnisarten gleichzeitig vor (v. OSTER- 
TAG und SCHÖNBERG, 59; WUNDRAM und SCHÖNBERG, 83; 
SCHÖNBERG, 71; DRÄGER, 13} LERCHE, 50). 

Nach ScHÖönßBERG (59) treten im Endprodukt der voll- 
kommenen bakteriellen Zersetzung (Abbau der Eiweiß- 
stoffe, Fette und Kohlenhydrate) folgende Stoffe auf: 

a) Gase (COa, CHa, Ha, Na, NH3, HaS), 

b) Fettsäuren (Ameisen-, Essig-, Butter-, Baldrian-, Ka- 

pron- und Palmitinsäure), 


c) Oxy- und mehrbasische Säuren (Milch-, Bernstein- 
und Oxalsäure), 
d) Amine, Aminosäuren, Amide, Amidosäuren, aroma- 


tische Säuren, Indol, Skatol, Pepton. 


Insbesondere werden die Amine Neurin-Vinylcholin, Cho- 
lin-Bilineurin, Muskarin, Sepsin sowie Kollidin immer 
wieder als maßgebliche Ursache der Fäulnisintoxikationen 
angesehen. Daneben werden auch die von Bact. proteus 
und Bact. coli gebildeten Endotoxine mit verantwortlich 
gemacht. 

SCHÖNBERG (59) weist darauf hin, daß das Wesen der 
Fäulnisintoxikationen noch nicht vollständig geklärt sei, 
und hält diese Klärung für dringend notwendig. Oft sei es 
schwer zu entscheiden, welchen Fäulnisgrad gerade Fleisch 
oder Fisch aufweisen. Stets wird betont, daß die Anfangs- 
und Mittelstadien am gefährlichsten seien, weil zu diesem 
Zeitpunkt die Giftstoffe gebildet würden (v. ÖSTERTAG 
und SCHÖNBERG, 99; WUNDRAM Und SCHÖNBERG, 83). 


2. Ferment-chemischer Abbau der Fleischeiweißkörper 


Der bei der Fleischfäulnis zugrunde liegende Abbau 
von Eiweiß, Fett und Kohlenhydraten vollzieht sich 
durch die Einwirkung von hydrolysierenden Enzymen. 
Im folgenden soll nur der Eiweißabbau berücksichtigt 
werden. Der erste Angriffspunkt dieser Enzyme ist die 
Amid- und Peptidgruppierung der Eiweiße. Zunächst 
werden Polypeptide gebildet, die dann in niedermole- 
. kulare Peptide und schließlich zu freien Aminosäuren 
abgebaut werden. 

Die Bereitstellung dieser Enzyme kann einmal, und dies 
vor allem zu Beginn des Abbaues, durch die Aktivierung 
spezifischer, im Fleisch ebenfalls als Eiweiß vorliegender 
Enzyme erfolgen, oder aber diese Wirkstoffe stellen eine 
integrierende Funktion mit den zumeist in Fleisch vor- 
handenen Bakterien dar. Insbesondere soll die Tätigkeit 
der bakterieneigenen Enzyme zur Bildung von toxischen 
Abbauprodukten führen, die auch heute noch als eine 
Hauptursache der sogenannten unspezifischen Lebens- 
mittelvergiftungen angesehen werden. 

In diese Gruppe der sogenannten Proteasen gehören 
alle Fermente, die auf Proteine und Aminosäurenkomplexe 
hydrolysierend einwirken. Sie hydrolysieren die Peptid- 
Bindung: 2 

R-CO-NH-R-+ H,O - - R-COOH + H,N—R. 


Auf Grund ihrer Wirkungsunterschiede lassen sich die 
Proteasen in Proteinasen, die nur die nativen Eiweißkörper 
selbst angreifen, und in Peptidasen unterteilen, die nur die 
Peptide angreifen. Zu den wichtigsten Proteinasen zählt 
das Kathepsin, das nach den Untersuchungen von WILL- 
STÄTTER (82) in den Gewebezellen zu finden ist und bei 
einem p,-Wert von 4,0—6,0 seine eiweißabbauende Wir- 
kung entfaltet. 


Zu den Peptidasen gehören: 
1. Dipeptidasen, die nur Dipeptide angreifen, 


2. Aminopeptidasen, die aus Polypeptiden die Aminosäuren 
mit den freien Aminogruppen abspalten und 


3. Karboxypeptidasen, die die Aminosäuren mit den freien 
Karboxylgruppen abtrennen. 


N 


infolge ihrer 
die sich aus 


Alle bekannten Proteasen hydrolysieren 
optischen Spezifität nur Peptidbindungen, 
natürlichen l-Aminosäuren zusammensetzen. 


Der Abbau der mit Hilfe o.a. Fermente aus dem Fleisch- 
eiweiß entstandenen Aminosäuren vollzieht sich nun unter 
desaminierenden und dekarboxylierenden Prozessen. 


Während man früher die Desaminierung der Amino- 
säuren als eine einfache hydrolytische Aufspaltung in 
Ammoniak unter gleichzeitiger Bildung einer -Oxysäure 
ansah, mußte nun nach den Feststellungen von NEUBAUER 
(58) erkannt werden, daß Ammoniak und die entsprechen- 
den Ketosäuren entstehen. Da die Desaminierung der 
a-Aminosäuren mit einer Oxydation verbunden ist, spricht 
man von einer oxydativen Desaminierung. Dieser Vorgang 
vollzieht sich wahrscheinlich nach folgendem Schema: 


R R R 
| en 0 | 

BeleNHs engen 
| | | 
COOH ÖOOH COOH 


Der Abbau der natürlichen l-Aminosäuren wird mit Hilfe 
eines Fermentes, der l-Aminosäureoxydase, bewirkt. Erst 
in den letzten Jahren ist es GREEN, Nocıto und RATNER (27) 
gelungen, dieses Ferment aus tierischen Organen zu extra- 
hieren. Nach EDLBACHER Und LEUTHARDT (18) hat man die 
l-Aminosäureoxydase auch in Mikroorganismen (Proteus 
vulgaris) nachweisen können. Für die vorliegende Arbeit 
war es von Bedeutung, daß auch in Bakterien dieses En- 
zym vorkommt. Vor allem diese Tatsache zeigt, daß die 
Wirkungsweise gewisser, sich ständig vermehrender Bak- 
terien bei der Eiweißzersetzung des Fleisches eine Frei- 
setzung von Ammoniak hervorruft. Aus je einem Mol 
Aminosäure wird je ein Mol Ammoniak frei (Lang, 46). 
Ein weiterer Abbau ist möglich durch die Dekarboxy- 
lierung von Aminosäuren. Unter Einwirkung der dekarb- 
oxylierenden Fermente, den l-Aminosäuredekarboxylasen, 
entstehen aus den verschiedenen Aminosäuren die ent- 
sprechenden Amine und Kohlendioxyd. Aus mehreren 
Mikroorganismen haben GALE (23) und SCHALES (68) die 
Aminosäuredekarboxylase isolieren können. Sie prüften 
ihre spezifische Wirkung auf die Aminosäuren Ornithin, 
Lysin, Arginin, Histidin, Glutaminsäure und Tyrosin. Aus 
Tabelle 1 ist das Vorkommen der spezifisch wirkenden 
Aminosäuredekarboxylasen zu ersehen (SCHALES, 68). 


Tabelle 1 


Glut- 
ha |, ae 
saure 


Histi- 


Arginin ; 
a din 


Organismus Lysin Tyrosin 


Strept. haemolyt. | iR. = & 


Brot. vuleo rn... = IE 
Ciwelchy. 23: 
Elesept. ver | 
Cl. aerofoetidum. - | 


Cl.sporogen. ... 


In Kulturen der Mesentericus-Subtilis-Gruppe ist nur 
eine geringe Dekarboxylaseaktivität festgestellt worden. 
Erst in neuerer Zeit wurde dieses Enzym von WERLE (81), 
Horrz (37) und BLASCHKO (3) auch im tierischen Organis- 
mus nachgewiesen. 

Die hierbei ablaufende Reaktion soll sich ebenfalls über 
die intermediäre Bildung von Iminosäuren vollziehen. Für 
diese Art des Abbaues geben o.a. Autoren folgendes 
Schema an: 


R--CH(NH,)—COOH. 
—2H 
R--C(NH)—-COOH 
=.0, 
R-CH=NH 
-+2H 
R—CH,;—NH, 


— -Aminosäure, 


— Iminosäure, 


— Imin, 


— FAME 


Durch Abspaltung der Karboxylgruppe entstehen also 
stärker basische Verbindungen. 

Es ist von äÄußerster Wichtigkeit, daß die tierischen und 
bakteriellen Aminosäuredekarboxylasen sich bezüglich 
ihres p,-Optimums unterscheiden. Während die Dekarb- 
oxylasen bakteriellen Ursprungs in saurem Milieu (P, 4,0 
bis 5,0) wirksam sind, verlangen die Dekarboxylasen tieri- 
scher Herkunft neutrale bis schwach saure Reaktion. Wer- 
den die bakteriellen Dekarboxylasen in einem alkalischen 


Medium gehalten, so wird ihre Bildung eingestellt (LAngG, 


46; GUGGENHEIM, 30). 

Die Kenntnis dieser biochemischen Prozesse wurde bei 
unseren Untersuchungen als Ausgangspunkt für die mikro- 
analytische Bestimmung von Aminen und Ammoniak be- 
trachtet. 


zum Nachweis 
befindlichem 


I. Bisherige Methoden 
von in Zersetzung 
Fleisch 

1. Sinnesphysiologische Prüfungen 

Schon seit jeher kann angenommen werden, daß die Men- 
schen zur Feststellung der Genießbarkeit eines Nahrungs- 
mittels sich ihres Geruchsvermögens bedienten. Auch grob- 
sinnliche Veränderungen im Aussehen und in der Zu- 
sammensetzung sind leicht wahrnehmbar. Bei fortgeschrit- 
tenen Zersetzungserscheinungen an Fleisch verbietet sich 
der Genuß von selbst. Die ersten Anzeichen jedoch sind 
rein subjektiven Einflüssen unterworfen und bilden daher 
die größere Gefahr für die menschliche Gesundheit. 


Später benutzte man die Koch- und Bratprobe, um die 
Geruchsprüfung zu verschärfen, und empfahl anschließend 
eine Verkostung, um Geschmacksabweichungen festzu- 
stellen. Auch heute noch wird bei der Endbeurteilung von 
Fleisch der Koch-, Brat- und Geschmacksprobe, die mög- 
lichst von mehreren Personen durchgeführt werden soll, 
entscheidende Bedeutung zugemessen (SCHÖNBERG, 71; 
MICHALKA, 52; LERCHE, 50; DRÄGER, 14; GRÜTTNER, 28). 


2. Bakteriologische und toxische Prüfung 


Mit Hilfe der bakteriologischen Untersuchung versuchte 
als erster OTTOLENGHI (60), den Zustand der beginnenden 
Fleischfäulnis zu erfassen. Er fand nämlich, daß frisches 
Fleisch relativ wenig Keime aufwies, dagegen in in Zer- 
setzung befindlichem Fleisch die Zahl der Bakterien stark 
zugenommen hatte. Auch AnprjEwskKı (1) glaubte, durch 
bakterioskopische Untersuchungen an gefärbten Muskel- 
quetsch- und Abklatschpräparaten auf beginnende Zer- 
setzung schließen zu dürfen, wenn sich Mikrobienkolonien 
an den Gewebefasern gebildet haben. Nach TILLMANNS, 
Hırscn und Kunn (73) ist die bakterielle Untersuchung 
starken Zufälligkeiten ausgesetzt und mit großen Fehler- 
quellen behaftet. 


Man ist sich heute darin einig, daß die bakteriologische 
Untersuchung das wichtigste Mittel zum Nachweis von 
spezifischen Fleischvergiftern, aber auch von Fäulnisbak- 
terien darstellt. Es besteht jedoch kein Zweifel an der 
Tatsache, daß der Nachweis von Fäulnisbakterien allein 
nicht imstande ist, das Vorhandensein von Zersetzungs- 
erscheinungen bzw. bestimmten Zersetzungsgraden anzu- 
zeigen, wie auch LENnFELD (49), MICHALKA (52) und ScHöNn- 
BERG (71) betonen. Dies vermag dagegen die Feststellung 
bestimmter Abbauprodukte und sinnfälliger Veränderun- 
gen auszusagen. 


Einen weiteren Nachweis von Fäulnis, der fast aus- 
schließlich bei Erkrankungen nach Genuß solchen Fleisches 
durchgeführt wird, bildet ein biologisches Verfahren. Hier- 
bei wird Versuchstieren Fleischextrakt mit den vermutlich 
vom Eiweißabbau herrührenden oder von Bakterien ge- 
bildeten Giftstoffen parenteral injiziert bzw. dieses Fleisch 
oral verabreicht (MıcHALKA, 52} SCHÖNBERG, 71). Diese Me- 
thode wird aber für die praktische Lebensmittelkontrolle 
allgemein als zu langwierig und umständlich angesehen. 


3. Chemisch-analytische und 
thoden 


Die ersten Forschungen, charakteristische Abbauprodukte 
in Fleisch, das sich eben zu zersetzen beginnt, mit objek- 
tiven Methoden zu erfassen, gehen auf Eger (16) im Jahre 


chemisch-physikalische Me- 
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1891 zurück. Die Esersche Probe beweist bei positivem 
Ausfall durch die Bildung von Salmiaknebel das Vorliegen 
von Ammoniak. Schon kurze Zeit später wies BiıscHorr (2) 
nach, daß die Egersche Probe bei Fischfleisch und Lake in- 
folge des schon normal vorkommenden Ammoniaks und 
auch anderer N-haltiger Substanzen wie Trimethylamin 
unbrauchbar sei. GLAaGE (25) bewies, daß die EBErRSsche 
Probe bei Pökelfleisch nicht anwendbar sei. Von MucH- 
LInsky (56) wurde festgestellt, daß bei fauliger Muskulatur 
von Fischen oft ein negatives Ergebnis gefunden wird. 
Nach Grage läßt nur der positive Ausfall der EBerschen 


Probe das untersuchte Fleisch als verdorben beurteilen (25). | 


Erst in letzter Zeit hat Kerrer (43) die Esersche Probe 


einer erneuten Prüfung unterzogen und dabei die Zu- 
sammensetzung der Reagenzien geändert sowie eine halb- 


seitig schwarz bestrichene Flasche benutzt. Er empfiehlt 


diese Abänderung besonders bei Fischfleisch, Pökelfleisch, 
wäßrigem Fleisch, Blut und Pökellake. Auch bei Schaf- 
fleisch will er hiermit gute Ergebnisse erhalten haben. 
Allgemein stimmt man heute darin überein, daß die EBER- 
sche Probe erst bei fortgeschrittenen Stadien der Fleisch- 
oder Fleischwarenfäulnis positiv ausfällt und somit nur 
eine gewisse Unterstützung der sinnesphysiologischen Prü- 
fung darstellt (RAUSCHER, 67). 


Die Esersche Probe wird heute in manchen Instituten 
lediglich in Ermangelung einer neuen praktischen und 
objektiven Methode zum Nachweis von Ammoniak durch- 


geführt. Die ebenfalls von Eger (17) eingeführte Bleiazetat- 


probe zur Feststellung beginnender Fäulnis hat nach 
HARTH (33) nur geringe Bedeutung, da auch Schwefel- 


wasserstoff erst bei fortgeschrittenen Zersetzungserschei- | 


nungen auftritt und manchmal sogar fehlt. Weiterhin haben 
erstmalig TILLMANnNs und MiıLDNER (74) durch quantitative 


Ammoniakbildung versucht, beginnende Fleischzersetzung 


nachzuweisen. 


Derartige Verfahren haben auch TILLMANnNs und OTTO (75) 
sowie MUCHLINsSkyY (56) ausgearbeitet, die näher erst im 


experimentellen Teil abgehandelt werden sollen. GLAss- | 


MANN und ROHWARGER (26) bestimmten das in Salzen ge- 
bundene Ammoniak im Fleisch und wollen so erste An- 


zeichen einer Zersetzung feststellen können. All diese Ver- ' 


fahren sind für den tierärztlichen Gebrauch zu umständ- 
lich und haben daher keine praktische Bedeutung erlangen 
können. 


In anderer Weise den Nachweis der Bakterientätigkeit | 
zu erbringen, versuchten TILLMANNs und MILDNER (74) | 


durch eine biochemische Untersuchung, die später von 


TILLMANNS, STROHECKER und SCHÜTZE (76) verbessert und | 


erweitert wurde. Sie unterteilten die bei der Fleischzer- 
setzung tätigen Bakterien nach ihren biologischen Merk- 
malen in 3 Gruppen und nannten daher die charakteri- 
stischen Nachweise Sauerstoffzehrungsverfahren, Nitrat- 
reduktionsverfahren und Methylenblaureduktionsverfahren. 
Hierbei wurden die Relationen des Sauerstoffverbrauchs 
durch aerobe Mikrobien sowie die reduzierenden Kräfte 
gegenüber Salpeter und Methylenblau in frischem und zer- 
setztem Fleisch gemessen. 


Diese Verfahren müssen stets zusammen angewendet 
werden. Manches Versagen wird auf die nicht konstanten 
äußeren Bedingungen zurückgeführt, und nach RAUSCHER 
(67) schließt erst das negative Ergebnis von allen drei 
Reaktionen mit Sicherheit eine beginnende Zersetzung aus. 
Nach TILLMANNS, MILDNER und OTTo (74, 75) geben die Be- 
stimmung des Aminosäuren- und Polypeptidgehaltes sowie 
die Menge des Aminosäurestickstoffs bei Säugetierfleisch 
keine Hinweise auf beginnende Zersetzung. Dies sei aber 
bei Fischfleisch möglich. 


TILLMANNS, HırscHh und Kunn (73) führten weitere Ver- 
suche durch über Gefrierpunkterniedrigung, Refraktion, 
Reduktionspotentiale, elektrolytisches Leitvermögen, Leit- 
fähigkeitsabfall an Basen und Säuren, Stufentitration an 
Basen und Säuren verschiedener Stärke, Oberflächen- 
spannung, destillierbare Stoffe und anschließende Titration 
des Destillates, Geruchsprüfung des sauren Abdampfrück- 


standes, das kolorimetrische Verhalten gegenüber Ness- 


LERS Reagenz, Glykogen-, Purinbasen-, Kreatiningehalt und 
Katalasebestimmung. Lediglich die Titration des Destilla- 


tes mit anschließender Molekulargewichtsbestimmung so- 


\ 
N 


| wie die Geruchsprüfung des sauren Abdampfrückstandes 
schienen annähernd geeignet. 


Ferner prüften obengenannte Autoren die Nachweismög- 
lichkeiten der beim Eiweißabbau eventuell entstehenden 
Amine. Als einzige brauchbare Methode wird die Isonitril- 
reaktion (HorMAnn, 36) angeführt, die auch nur bei posi- 


Im Jahre 1928 führten AnDRJEwsKkI (1) und sein Arbeits- 
kreis die Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration 
‘in die Fleischbeschau ein. Gleichzeitig wurden auch mehrere 
andere Proben versucht. Sämtliche Verfahren wurden von 
LENFELD (49) einer genauen Prüfung unterzogen. Nach 
Seinen Untersuchungen eignet sich keine der von An- 
DRJEWSKI (1) vorgeschlagenen Methoden, für sich allein an- 
gewendet, zum Nachweis beginnender Fleischfäulnis. Als 
brauchbar wird aber besonders die Messung der Wasser- 
stoffionenkonzentration mit ‚gleichzeitiger Durchführung 
der bakteriologischen Untersuchung hervorgehoben. Auch 
den Tierversuchen wird Bedeutung zugemessen. Dagegen 
sei es nicht möglich, mit der Bestimmung der Wasserstoff- 
ionenkonzentralion, wie ANDRJEwskI glaubte, solches 
Fleisch zu erkennen, das zu Fleischvergiftungen führen 
kann. Während Foor (20) in der Feststellung des p,Wertes 


' die einzige brauchbare Methode zum Nachweis von Fleisch- 


zersetzung sieht, mißt HorowITz-WLAssowA (38) nach 


"seinen Untersuchungen der Wasserstoffionenkonzentration 


keine große Bedeutung bei. 


HERZNER und Mann (34) halten die Bestimmung der 
Wasserstoffionenkonzentration auf elektrometrischem Wege 
für sehr geeignet zum Nachweis von beginnender Fleisch- 


‘ fäulnis bei gereiftem Fleisch von Warmblütern. Pferde-, 


Rind- und Schweinefleisch wurde mit Hilfe der Chinhydron- 
elektrode gemessen. Dabei zeigte sich, daß Fleisch mit einer 
P,n Konzentration von 6,0—6,2 als nicht mehr einwandfrei, 
von über 6,2 als verdorben angesehen werden kann. 


Bei chemisch konserviertem Fleisch erwies sich die 
Pn Bestimmung als unbrauchbar. Nach MHERZNER und 
Mann (34) ist es möglich, mit Hilfe der elektrometrischen 
Pn Messung das Stadium der beginnenden Fäulnis schon zu 


einer Zeit zu erfassen, bei der die chemischen Methoden 


versagen. 
Auch Messner (54) sieht in der Feststellung der Wasser- 


' stoffionenkonzentration zum Nachweis beginnender Zer- 


setzung ein wertvolles Hilfsmittel. Nach dem Ergebnis 
seiner Untersuchungen ist Fleisch von gesunden Tieren 
mit einem p}-Wert von 6,2 und höher in Zersetzung über- 


' gegangen. Bei der Beurteilung von Fleisch not- und krank- 


geschlachteter Tiere stellt Messner (54) fest, daß hier die 
Py-Messung nicht als Kriterium für beginnende Zersetzung 
angewendet werden kann, da der Wert über 6,2 steigen und 


fallen kann, obgleich das Fleisch ausgesprochen genuß- 
 untauglich ist. Zu den gleichen Ansichten kamen LENFELD 


(49) und van OYEn (6l). 


Beachtenswert ist auch die Mitteilung von KELLER (44), 
der in gut gesäuertem Fleisch (p,, 5,7—6,1) starken Anaero- 
biergehalt fand. 


Umfassende Untersuchungen über die Wasserstoffionen- 
konzentration im Fleisch bzw. verschiedener Muskel- 
gruppen wurden von KRIEGER (45), MAGsAaAMm (Bl), JUNG- 
crLaus (42) und MÜLLER (57) durchgeführt. Es zeigte sich, 
daß der p,„-Wert durch wechselvolle innere und äußere 
Einflüsse gewissen Verschiebungen unterworfen ist. 


Deshalb sehen auch GRÜTTNER (29) und LENFELD (49) nur 
ein gutes Hilfsmittel in der p}-Messung, die für sich allein 
keine Orientierung über den Zustand des Fleisches zuläßt, 
sondern lediglich in Zweifelsfällen das Bild vervollkomm- 
nen hilft. 

Nach ScHÖNnBERG (71) gibt uns der p„-Wert Aufschluß, 
ob eine genügende Säuerung des Fleisches vorliegt und 
demzufolge eine ausreichende Haltbarkeit zu erwarten ist. 
Fleisch mit einem p,-Wert von 6,2 sei bald zu verbrauchen, 
während solches von 6,2-6,5 nicht in den freien Verkehr 
gelangen soll. 

Ohne Zweifel leistet die von SCHÖNBERG (72) eingeführte 
Nitrazingelbmethode für die ambulatorische Fleischbeschau 
eine gewisse Unterstützung. 


Schmidt, Untersuchungen zum Nachweis beginnender Fleischzersetzung usw. 


tivem Ausfall (Auftreten des widerlichen Isonitrilgeruchs) 
| einen Beweis für eingetretene Zersetzung liefern soll. 
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HÖLZEL und MAHr (41) sowie VorLovıc (78) haben nach 
vergleichenden Untersuchungen der gebräuchlichsten 
P„-Meßverfahren die praktischen und billigen Methoden, 
wie den Nitrazingelbindikator, die Lyphanpapiere und die 
Indikatorfolien empfohlen. 


Besonders von Hamm (32) wurden die kolorimetrischen 
Verfahren kritisiert und folgende Nachteile aufgeführt: 


1. Der p,-Wert läßt sich höchstens auf 0,2 Einheiten genau 
ermitteln. 


2. Diese Verfahren sind unzuverlässig bei Eiweißstoffen. 


3. Gelöste Eiweißstoffe können Indikator adsorbieren und 
so zu fehlerhaften Messungen führen. 


4. Die Eigenfarbe des Fleisches bzw. Fleischsaftes stört. 


5. P„ Verschiebungen treten bei Verwendung wäßriger Ex- 
trakte ein. 


Die kolorimetrischen Verfahren geben sowohl gewisse 
Anhaltspunkte für beginnende Fleischzersetzung, können 
aber bei Überschreiten eines bestimmten p,-Wertes nicht 
als alleiniges Kriterium auf Verdorbenheit gewertet werden. 
Hamm (32) empfiehlt deshalb grundsätzlich, sich der elektro- 
metrischen Verfahren zu bedienen. Hiermit stellte er fest, 
daß mit Beginn der bakteriellen Zersetzung ein Anwachsen 
des p,-Wertes auf über 6,8 verbunden sei. 


Allgemein kann gesagt werden, daß über die Beurtei- 
lung von Fleisch bei einer bestimmten Wasserstoffionen- 
konzentration die Ansichten der meisten Autoren mehr 
oder weniger auseinandergehen. 


Ein anderes Verfahren, den Beginn der Fleischfäulnis 
anzuzeigen, wurde 1936 von WALKIEwIcZ (79) veröffentlicht. 
Nach seinen Forschungen sollen sich von den Schwer- 
metallsalzen eine 0,1°/oige wäßrige Sublimatlösung und eine 
mit Essigsäure (0,05) angesäuerte Sublimatlösung hierzu 
eignen. In einer Nachprüfung dieser Methode kam Busch (6) 
zu gleichen positiven Ergebnissen und hob besonders die 
schnelle Ausführbarkeit hervor. Er betonte aber anderer- 
seits, daß mehr Untersuchungen notwendig sind, um zu 
einem endgültigen Urteil zu gelangen. 


Kurze Zeit später stellte daher MÖLLER (55) ausführliche 
Untersuchungen über die WALkıEwIcz-Probe an. Er ver- 
glich die Reaktionsergebnisse (positiv = grauviolettes 
Wölkchen) mit gleichzeitig gemessenen p,-Werten und dem 
Ausfall der Egerschen Probe. 

Danach ist die Sublimatprobe bei Rinder- und Kälber- 
muskulatur brauchbar, wenn im Fleisch eine ungefähre 
Säuerung von Ppy 6,31 eingetreten ist. Bei Fleisch von kran- 
ken Tieren fiel sie stets positiv aus. Der hohe p,„-Wert und 
der positive Ausfall ließen aber eine geringe Haltbarkeit 
erkennen. Bei Schweinemuskulatur ist die Probe stets 
positiv und daher ungeeignet. Ähnliche Ergebnisse werden 
bei Pferdemuskulatur festgestellt. Bindegewebs-, fett- und 
blutreiche Muskulatur geben ebenfalls eine positive 
Reaktion. 

MÖLLER (55) gibt an, daß bei Fleisch mit p,-Werten über 
6,0 bzw. 6,2 die Sublimatprobe stets positiv ausfällt und 
dies im allgemeinen zwei Tage früher als bei der EBER- 
schen Probe eintritt. 


Kurz nach der Schlachtung ist die Sublimatprobe positiv, 
nicht aber die Probe mit Sublimatessigsäure. 


In umfassender Weise kritisiert MICHALKA (92) erneut 
die verschiedenen Ergebnisse bezüglich des p,}-Wertes in 
Fleisch und die im Zusammenhang stehenden Unter- 
suchungen über die Fäulnisprobe nach WALKIEWICZ. 


Nach MıicHALKA (53) beginnt die verringerte Haltbarkeit 
infolge beginnender Fäulnis kei Rind- und Kalbfleisch, bei 
Pferde- und Schweinemuskulatur bei einem p,-Wert 
von 6,2. 


Die Beurteilung des Fleisches hat auf Grund der p„-Be- 
stimmung allein zu keinen einheitlichen Ergebnissen ge- 
führt. Daher glaubte MıcHALkA durch die gleichzeitige An- 
wendung der Sublimatproben, der p,„-Messung und der 
bakteriologischen Untersuchung größte Sicherheit in der 
Beurteilung zu erreichen. Insbesondere sollen durch dieses 
biochemische Untersuchungsverfahren die Fälle erfaßt 
werden, in denen Fleisch eine mangelhafte Säuerung durch- 
gemacht hat. Hierdurch wird unter gewissen Bedingungen 
eine schrankenlose Vermehrung von Bakterien (auch 
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solchen der Paratyphus-Enteritis-Gruppe) begünstigt, wo- 
durch eine wirksame Prophylaxe gegen Fleischvergiftungen 
erreicht werden kann. MıcHALka geht am Schluß seiner 
Ausführung sogar so weit, die so oft angezweifelte Be- 


hauptung Anprjewskıs (1) — mittels P, Bestimmung 
könnte man solches Fleisch herausfinden, das zu Fleisch- 
vergiftungen Anlaß geben kann, — zu bestätigen. 


Diese vergleichenden Untersuchungen wurden von FÜR- 
sEN (21) einer Nachprüfung unterzogen. Die Schlußfolgerung 
aus den gleichen Resultaten Jautet dahingehend, daß wohl 
die Sublimatprobe brauchbar, aber für die ambulatorische 
Fleischbeschau zu umständlich und im gewissen Sinne der 
Nitrazingelbprobe unterlegen sei. FÜRsSEN glaubt, daß sich 
die Sublimatprobe durch die einfache Nitrazingelbprobe 
ersetzen läßt. 


In neuerer Zeit änderte MıcHALKA (53) die Sublimat- 
essigsäureprobe, indem er bei Reagens II 0,05 und bei 
Reagens III 0,005 ccm Eisessig zusetzte. Bei Fleisch mit be- 
sinnenden Fäulniserscheinungen soll I und II positiv und 
bei Fleisch mit fortgeschrittenen Zersetzungserscheinungen 
soll I, II und III positiv sein. Es wird angegeben, daß diese 
Art der Anwendung bei Rind-, Kalb-, Pferde- und 
Schweinefleisch, aber auch bei gekochtem, gebratenem und 
wenige Tage gesalzenem Fleisch gute Resultate liefert. 
Zusätzlich wird zweimalige p,„-Messung in einem Ab- 
stand von 24 Std. empfohlen. 

Nachuntersuchungen von Fürst (21) über die Zuver- 
lässigkeit der Probe nach WALKIEWICZ-MICHALKA ergaben, 
daß diese Fäulnisprobe geeignet sei, die p,}-Messung zu 
ergänzen und die Zersetzungserscheinungen im Fleisch 
schon zu einem Zeitpunkt nachzuweisen, bevor dasselbe 
grobsinnlich als verdorben erklärt werden kann. 

Die Fehlerquellen der Nitrazingelbmethode wurden be- 
reits aufgezeigt. Zur Sublimatprobe müssen wir feststellen, 
daß einmal der Reaktionsmechanismus, der zu dem so- 
genannten. „grauvioletten Schleier“ führt, nicht bekannt ist 
und zum anderen auch diese qualitative Methode nicht den 
Eiweißabbau direkt und in seiner steigenden Tendenz 
exakt zu erfassen vermag. 

Während der Durchführung unserer Untersuchungen 
wurde von LASSANDRO-PEPE und MARAGLINO (48) eine Me- 
thode zur Frischbestimmung von Fleisch und Fischen be- 
kanntgegeben. Hiernach soll es möglich sein, mit einem 
Spezialgerät den Frischezustand an Preßsäften von Fleisch 
und Fisch durch deren Reaktion mit schwefelsaurer 
Ammoniumvanadatlösung festzustellen. 

Bei frischem Fleisch nimmt der Preßsaft eine smaragd- 
grüne, bei leicht verdorbenem eine gelbgrüne und bei völlig 
verdorbenem Fleisch eine käsigweiße Farbe an. Vermutlich 
werden hierbei durch die reduzierenden Kräfte des Preß- 
saftes die Wertigkeitsstufen des Vanadins geändert. 

Es bleibt abzuwarten, welche Bedeutung dieser Probe 
beizumessen ist. 


©. Problemstellung 


Beim Studium der bisherigen Methoden zum Nach- 
weis beginnender Fleischzersetzung war zu ersehen, 
daß z.Z. keine Untersuchungsverfahren existieren, die 
den jeweiligen Zersetzungsgrad direkt am veränderten 
Fleischeiweiß objektiv und praktisch nachzuweisen im- 
stande sind. Allein die Vielzahl der versuchten Me- 
thoden, die oft genug teils positiv, teils negativ kriti- 
siert worden sind, lassen erkennen, daß das Problem 
„frühzeitiges Erkennen der beginnenden Fleischzer- 
setzung“ keineswegs gelöst ist. Anscheinend sind die 
biochemischen Vorgänge beim ferment-chemischen Ei- 
weißabbau nur ungenügend beachtet worden. Anderer- 
seits sind erst in den letzten Jahren neue Erkenntnisse 
hinzugekommen. Auch mag es an entsprechenden 
Methoden gemangelt haben, um die bei den biochemi- 
schen Prozessen entstehenden und ständig in Umwand- 
lung begriffenen Reaktionsprodukte quantitativ zu er- 
fassen. Die Quantitäten sind naturgemäß bei beginnen- 
der Zersetzung noch sehr gering. Das Hauptgewicht lag 
daher bei unseren Untersuchungen in der Anwendung 


geeigneter Mikromethoden zur Erfassung der durcli 
Enzymreaktionen bedingten Abbauprodukte der Fleisch-- 
eiweißkörper. Aus der Literatur war zu ersehen, daß) 
besonders die dekarboxylierenden Vorgänge im Fleisch) 
in Hinsicht auf Nachweismöglichkeiten zur Feststellung; 
beginnender Fleischzersetzung wenig erforscht waren., 
Dies ist wohl darauf zurückzuführen, daß die Isolierung; 
und Darstellung der dabei entstehenden Reaktions-: 
produkte aus biologischem Material Schwierigkeiten) 
bereitet und selbst dem Chemiker große Erfahrung ab-- 
verlangt. | 
Zum Nachweis der bei der Dekarboxylierung unter! 
anderem entstehenden flüchtigen Alkylamine wurde: 
daher bei unseren Untersuchungen | 


1. die Isonitrilreaktion überpüft und 

2. ein papierchromatographisches Verfahren erstmalig: 
bei Fleisch angewendet. 

3. versuchten wir, das bei der oxydativen | 
rung freiwerdende Ammoniak fortlaufend quanti-, 
tativ zu bestimmen. | 


Zu diesem Zweck soll die Mikro-Ammoniakbestim-\ 
mung nach Conway (10, 12) mit einer etwas abge-: 
änderten Apparatur zum ersten Mal bei Fleisch an-- 


I 
sewendet werden. 


Bislang wurde diese Methode nur zu Ammoniak-- 
und Harnstoffbestimmungen im menschlichen Harn) 
und Blut benutzt. Es erschien uns möglich, daß hier-! 
durch bestimmte Relationen zwischen Ammoniak-: 
gehalt und einzelnen Zersetzungsgraden des Fleisches) 
nachweisbar sein könnten. \ 


Insbesondere galt es, den Zersetzungsgrad zu er-: 
mitteln, bei dem Fleisch in einem sinnesphysiologisch\ 
noch nicht offensichtlichen, aber verderbnisgefährdeten! 
Stadium angelangt ist und der als die „analytische! 
Größe“ zu bezeichnen wäre, um die sich viele Autoren 
in ihren Untersuchungen bemüht haben. | 

| 


D. Experimenteller Teil 


I. Untersuchungen über die ee. | 
lierenden Prozesse | 


1. Isonitrilreaktion an 


a) primären aliphatischen und heterozyklischen Aminen 


Als einzige praktische Methode zum Nachweis der 
während der Zersetzung von Fleisch entstehenden 
flüchtigen Amine kam bisher die Anwendung der En 
sich einfach ausführbaren Isonitrilreaktion in Betracht. 
Diese geht auf die grundlegenden Forschungen von, 
A.W. HormAnn (36) zurück und wurde 1927 von Tirr-' 
MANNS, HırscHn und Kunn (73) erstmalig bei Fleisch an-| 
gewendet. 


Aus ihren Ausführungen ist zu ersehen, daß die’ 
Probe bei positivem Ausfall gute, einwandfreie Ergeb- 
nisse liefern soll. Sie ist bei Tierärzten überhaupt nicht 
und nach Umfragen in lebensmittelchemischen Insti- 
tuten Kaum in Gebrauch. | 

Nach der Fachliteratur soll die Reaktion bei allen 
primären Aminen positiv sein. Dabei bilden sich stets 
die den Aminen entsprechenden Isonitrile, die einen 
widerlich-stechenden Geruch aufweisen (HoUBEN-WEYL, 


40). Die Reaktion verläuft nach folgendem Schema: 
R—NH, +3KOH + CHC1l, — — R-N=C-+3KU1-+ 315,08 


Wir stellten daher zunächst eine Nachprüfung der 
sehr empfindlichen Geruchsprobe an verschiedenen 
primären Aminen an. Bei einer Durchtestung aller zur 
Verfügung stehenden und evtl. im Fleisch zu erwarten- 
den primären Amine, und zwar 
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Methylamin = i-Amylamin är 
Äthylamin r i-Hexylamin (+) 
n-Propylamin u Allylamin + 
i-Propylamin + Stearylamin + 
n-Butylamin En Histamin — 
i-Butylamin + Tyramin —_ 


mußten wir feststellen, daß nicht alle primären Amine 
Isonitrile bilden. Insbesondere 
gaben die pharmakologisch interessierenden Amine 
Histamin und Tyramin eine völlig negative Reaktion. 

Diese Beobachtung ist deshalb von Bedeutung, weil 
gerade die letztgenannten Amine für unspezifische 
Lebensmittelvergiftungen durch zersetztes Fleisch u.a. 
mit verantwortlich gemacht werden. 


b) Fleischproben 


Die Isonitrilreaktion an Fleisch wurde in der von 
TILLMANNS, Hırsch und Kunn (73) angegebenen Weise 
durchgeführt: 


Zu lg fein zerkleinertem Fleisch wurden 3 ccm heiße 
alkoholische Kalilauge und schließlich 3-4 Tropfen 
Chloroform zugegeben. 

Es wurden Rind-, Kalb- und Schweinefleischproben 
bei etwa 10-15° C aufbewahrt und täglich untersucht, 
bis Fäulnis vorlag. Bei insgesamt 80 Proben konnte 
niemals das spezifisch riechende Isonitril wahrgenom- 


- men werden. Jedoch wurde in den ersten 3 Tagen der 
Aufbewahrung ein aromatischer Geruch festgestellt. Am 


3. bzw. 4. Tag roch das Fleisch fade und kohlartig und 
später nach typisch faulem Kohl. Auch nach Verschluß 


' des Reagenzglases mittels Gummistopfen, der eine Ver- 


flüchtisung von Aminen nach Zugabe der Reagenzien 
verhindern sollte, war das Ergebnis ebenfalls negativ. 


Ein Überblick der einschlägigen Literatur über das 
Vorkommen von Aminen in Fleisch und anderem bio- 
logischen Material zeigte aber, daß insbesondere von 
BRIEGER (5), EHRENBERG (19), GAUTIER und ETARD (24) bei 
der Aufarbeitung mehrerer Kilo zersetzten Fleisches 
oder Wurst solche Stoffe mit heute als veraltet an- 


. gesehenen Methoden isoliert worden sind. 


2. Papierchromatographische Untersuchungen 


In neuerer Zeit ist besonders die papierchromato- 


graphische Methode zum Nachweis von flüchtigen 
- Alkylaminen herangezogen worden. Die Untersuchungen 


beschränken sich aber im wesentlichen auf reine Amine 
und pflanzliches Material. Erst vor kurzer Zeit haben 
ScHmipt und BAuriepL (69) in Harn und Eiter flüchtige 
Amine nachweisen können. An Fleisch sind uns bisher 
keine derartigen Untersuchungen zum Nachweis der 
genannten Amine bekannt geworden. 

Die Anwendung des papierchromatographischen Ver- 
fahrens soll daher dem Zweck dienen, in frischem und 
in Zersetzung befindlichem Fleisch flüchtige Alkylamine 
nachzuweisen. In frischem Fleisch sind solche Stoffe 
nicht zu erwarten. Jedoch könnte das Auftreten eines 
solchen Amins bei der Lagerung von Fleisch Hinweise 
auf beginnende Zersetzung geben. 


a) an flüchtigen Alkylaminen 

Zu Vergleichszwecken wurden zunächst einige be- 
kannte Alkylamine chromatographiert. 

Zur papierchromatographischen Trennung verwen- 
deten wir die aufsteigende Methodik. Als Lösungsmittel 
wurden die von Scumipr und BAUrIEDL (69) empfohlenen 
Lösungsgemische 


A. Methyläthylketon-Propionsäure-Wasser im Verhält- 
nis 75:25:30 nach CLAYTon und StTronG (9) und 


B. Butanol-Eisessig-Wasser im Verhältnis 4:5:1 nach 
PARTRIDGE (66) 


in Anwendung gebracht. Der Nachweis der Amine 
wurde mit gutem Erfolg mit Hilfe der Ninhydrin- 
färbung durchgeführt. Nur Trimethylamin mußte mit 
Joddämpfen im Exsikkator nachgewiesen werden. Die 
aus den Abb.1 und 2 ersichtlichen Amine wurden als 
Reinsubstanz (Hydrochioride) in einer 0,1°/osigen Lösung 
in Mengen von 3-4 mm? auf Papierstreifen (Schleicher- 
Schüll-Papier 2043b MGL) aufgetragen und ihr Ver- 
teilungsverhalten in den oben angeführten Lösungs- 
mittelgemischen studiert. 


b) an Fleisch 


Zur Anwendung der Papierchromatographie an 
Fleisch mußten einige methodische Schwierigkeiten be- 
seitigt werden: 


1. Die Beseitigung störender ninhydrinpositiver Sub- 
stanzen, 


2. die Abtrennung störender Ammoniakmengen, 


3. Kontrollchromatogramme der mutmaßlichen Amine 
mußten mitlaufen. 


Die Untersuchungen nahmen wir an Rind-, Kalb- und 
Schweinefleisch in Abständen von 24 bzw. 48 Std. vor. 
Die Proben lagerten bei 8—-12° C und gelangten bis zum 
Auftreten von Fäulniserscheinungen zur Untersuchung. 
Die Methodik wurde in Anlehnung an das von SCHMIDT 
und BAUuRIEDL (69) angegebene Verfahren durchgeführt. 
Zu diesem Zweck wurden die fein zerkleinerten Fleisch- 
proben von etwa 10 g mit je 20 ccm n/10 HC] über- 
gossen, gut verrührt und nach kurzem Stehen ab- 
filtriert. Durch diesen Vorgang wurden die gebildeten 
basischen Substanzen in Hydrochloride überführt und 
gehen in wäßrige Lösung. Die graurötlichen Filtrate 
alkalisierten wir vorsichtig sodann in einem Destillier- 
kolben mit verdünnter Sodalösung. Um sekundäre Pro- 
zesse zu verhindern, mußten diese Lösungen einer 
viertelstündigen Vakuumdestillation unterworfen wer- 
den. Dabei war darauf zu achten, daß die Temperatur 
nicht über 25° C anstieg. Das Destillat wurde in eine 
Vorlage geleitet, die 20 ccm n/10 HCl enthielt. Hierin 
waren die übergegangenen Amine und Ammoniak 
wiederum als Hydrochloride fixiert. Nach beendeter 
Destillation brachten wir die Vorlage vorsichtig zur 
Trockne und trennten mittels Extraktion mit abso- 
lutem Äthanol das Ammoniumchlorid weitgehendst ab. 
Nachdem die einzelnen Äthanolältrate auf ein kleines 
Volumen von 0,5ccm gebracht worden waren, wurden 
0,05 ccm davon auf Schleicher-Schüll-Papier 2043b MGL 
aufgetragen und chromatographiert. 


Für das Gemisch A verwendeten wir Laufzeiten von 
10—12 und für B 12-14 Stunden. 


Anschließend ließen wir die Chromatogramme trock- 
nen, besprayten mit Ninhydrinlösung und hängten sie 
zur Entwicklung der Flecke einige Minuten bei 100° C 
in einen Trockenschränk. 


Danach wurden die Rf-Werte berechnet. Mit großer 
Wahrscheinlichkeit konnten im Vergleich mit den Rf- 
Werten der Amine der Konitrollchromatogramme 
folgende Amine in Fleisch ermittelt werden. 


Die beiden Lösungsgemische wurden in den Ab- 
bildungen wieder mit A und B, Rindfleisch mit R, 
Kalbfleisch mit K und Schweinefleisch mit S bezeichnet. 
Ferner wird die Anzahl der Aufbewahrungsstage an- 
gegeben, 
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Rindfleisch: 


A(R)4 
A(R) 6 


A(R) 6 
A(R)4+6 
B(R)4 
B(R)A4 
B(R)4 
B(R)4 


Methylamin R£f-Wert = 0,48 (1) 
i-Propylamin od. Rf-Wert = 0,69 (2) 
n-Propylamin 

i-Amylamin R£f-Wert = 0,79 (3) 
4 Flecke unter Rf — 0,48 nicht deutbar 
Methylamin Rf-Wert = 0,31 (1) 
Dimethylamin R£-Wert = 0,34 (4) 
Äthylamin R£-Wert = 0,39 (5) 


— 2 stark positive Flecke unter Rf — 0,31 


nicht deutbar 


Abb. 7 


Abb, 8 


Kalbfleisch: 

A(K)4 — Methylamin Rf-Wert = 0,48 (1)) 
B(K)4 — Methylamin Rf-Wert = 0,29 (1) |) 
B(K)6 — Methylamin R£-Wert = 0,29 (1) | 


B(K)4+6 = unter Rf — 0.29 nicht deutbar 


Schweinefleisch: 

A (S)4 — Methylamin Rf-Wert = 0,48 (1) | 
A(S)4 — Äthylamin R£f-Wert = 0,56 (5) 
B (S)3 — Methylamin Rf-Wert = 0,28 (1) 


B (S)3 +4 = konnte nicht gedeutet werden. 


Bei den Ergebnissen war bemerkenswert, daß bei 
frischem Fleisch nie ein ninhydrinpositiver Fleck auf- 
trat. Bei einer einzigen Probe Schweinefleisch war 
schon am 3. Aufbewahrungstag Methylamin nachzu- 
weisen. Alle anderen Proben zeigten erst ab 4. Tag 
mehrere positive Flecke von verschiedenen Alkyl- 
aminen, die aus den Abbildungen 3, 4, 5, 6, 7 und 8 zu 
ersehen sind. 


Weiterhin fiel auf, daß bei verschiedenen Fleisch- | 


proben derselben Tierart am gleichen Aufbewahrungs- 
tag die Zahl der positiven Flecke schwankte und Unter- 
schiede im Rf£f-Wert bei den einzelnen Flecken vor- 
handen waren. 


3. Besprechung der Versuchsergebnisse 


Die äußerst geringen Farbintensitäten ließen er- 
kennen, daß es sich nur um die Bildung sehr geringer 


Alkylaminmengen (etwa 2-5 Gamma) gehandelt haben || 


kann. Auch bei faulem Fleisch traten keine größeren 
Mengen auf. Auf eine photometrische Bestimmung 
wurde verzichtet. 


Diese Tatsache läßt nicht verwunderlich erscheinen, 
daß die Isonitrilproben selbst bei faulem Fleisch negativ 
ausgefallen waren. Im allgemeinen wird angegeben, 
daß die Isonitrilprobe noch bei sehr kleinen Mengen 
eine positive Reaktion geben würde. Wir haben darauf- 
hin einmal die Erfassungsgrenze dieser Reaktion 
studiert. 


Bei einer wäßrigen Lösung von 0,5 mg Methylamin ' 
ließ sich kein Isonitrilgeruch mehr wahrnehmen; der- 
selbe erschien äußerst schwach bei einer Menge von 
1,0 ms. 


Bezieht man die gefundene Aminmenge beim papier- 
chromatographischen Nachweis auf den Gesamtextrakt 
von 0,5 bis 1,0 ccm, so ergibt sich im Höchstfalle auf 
10 g Fleisch ein Amingehalt von 50-100 Gamma. Damit 
bleibt die Aminmenge weit unter der Erfassungsgrenze 
der Isonitrilreaktion. 

Da diese Stoffe nur in Gammaspuren auftreten und 
nur unter Anwendung von sehr empfindlichen Ver- 
fahren (z.B. Papierchromatographie) zu isolieren und 
nachzuweisen sind, wird es mit keiner einfachen 


Reagenzglasmethode gelingen, die Amine als ein Kri- 


terium zum Nachweis für einen bestimmten Zer- 


setzungsgrad des Fleisches zu erfassen. 


Die papierchromatographische Methode selbst ist für | 
den in der Lebensmittelkontrolle tätigen Tierarzt zu | 
umständlich und auch für die Untersuchungsämter zu | 
langwierig. Auf Grund unserer Ergebnisse kommen | 
wir zu dem Schluß, daß bei der Zersetzung des Flei- | 


sches die dekarboxylierenden Prozesse nur zu einem 
ganz geringen Grade beteiligt sind. Diese Feststellung 
wird untermauert durch die Tatsache, daß die bak- 
teriellen Dekarboxylasen bei einem optimalen p,-Wert 
von 4,0—-5,0 ihre Wirkung entfalten. 


' Menschen 


' oxydativen Desaminierung der 
' auftretende Bildung von Ammoniak anzustellen. Es 
* erschien uns daher gerechtfertigt, durch die Anwendung 


Wir glauben daher annehmen zu dürfen, daß diese 
geringen Spuren von Aminen keine maßgebliche Ur- 
sache von Fäulnisintoxikationen darstellen. Fast aus- 
schließlich werden die im zersetzten Fleisch evtl. ge- 
bildeten Amine heute oral als völlig ungiftig an- 
gesehen. Bei keiner Probe konnte ein Ansteigen der 
Aminmengen festgestellt werden. Immer wieder wer- 
den vor allem die Amine Muscarin, Neurin-Vinylcholin 
und Cholin-Bilineurin als eine Hauptursache der 
Fäulnisintoxikation herausgestellt. 


Es ist sehr wahrscheinlich, daß auch diese Stoffe 
unter bestimmten Verhältnissen, wie abnehmender 
Sauerstoffgehalt, nur selten in toxisch wirksamen 
Mengen entstehen. Sie würden außerdem sehr schnell 
zu niederen Aminen abgebaut. In persönlichen Mit- 
teilungen zur Frage der Fäulnisintoxikationen sibt 
F. Scnmipt folgender Ansicht Ausdruck: Neben bak- 
teriellen Toxinen treten schon frühzeitig Peptone und 
Peptide auf. Die letztgenannten Stoffe werden zu 
irregulären komplexen Verbindungen im Magen-Darm- 


' kanal aneinandergelagert. Bei nicht oder wenig vor- 


handener Abbautätigkeit des Organismus können diese 
Verbindungen toxisch wirken und bei den einzelnen 
die bekannten Krankheitserscheinungen 
hervorrufen. 


Diese Erklärung bringt uns vielleicht einer Lösung 
der Frage näher, warum bei einer Gruppe von Men- 
schen, die die gleiche Nahrung zu sich genommen 
haben, nur eine oder zwei Personen erkranken. 


ı IH. Untersuchungen über die desaminie- 


renden Prozesse 


Die bisherigen Untersuchungen über die dekarboxy- 
lierenden Vorgänge im Fleisch haben keine prakti- 
schen positiven Resultate hinsichtlich Nachweismöglich- 


“ keiten von zersetztem Fleisch erbracht. Wir sahen uns 


deshalb veranlaßt, Untersuchungen über die bei der 
Fleischeiweißkörper 


einer geeigneten Mikromethode die Bildung von Am- 
moniak in seiner steigenden Tendenz bei der Lagerung 


‚ von Fleisch quantitativ zu verfolgen und diese bei zu- 


friedenstellenden Ergebnissen zum Nachweis von ver- 
derbnisgefährdetem Fleisch anzuwenden. 


1. Allgemeines über die Methoden zur quantitativen 
Ammoniakbestimmung 


Wie aus der Literatur hervorgeht, ist der Ammoniak- 
gehalt in präformiertem Zustand in frischen tierischen 
Geweben und Körperflüssigkeiten äußerst gering. So 
fanden Parnas und KLisıeckt (62), Conway und CookE 
(11) in frischem arteriellem Kaninchenblut durchschnitt- 


| lich 0,02-0,04 und im venösen Blut bis zu 0,8 mg’ 
" Ammoniak. Schon nach 24 Stunden wurden Werte von 


2 mg’/o NH, festgestellt. Daraus schließen ConwAy und 
Cooke (11) aus ihren Ammoniakbildungskurven, daß der 


‚, ursprüngliche NH,-Gehalt praktisch Null sein müsse. 


In der Muskulatur der Taube und des Frosches fanden 


' Parnas und MozoLowskt (63) 0,02—1,3 mg'/o Ammoniak- 


stickstoff. Diese geringen Mengen sind nur unter be- 
sonderen Kautelen nachzuweisen. Es können deshalb 
nur solche empfindlichen Methoden Anwendung finden, 
die eine Zunahme an freiem Ammoniak während der 


' Analyse ausschließen. Bei allen Verfahren wird dies 
' erreicht, indem man das zu untersuchende Material 


verascht oder schwach alkalisiert und anschließend das 
Ammoniak bei niedrigen Temperaturen austreibt. Zur 
Alkalisierung verwendet man gesättigte Metaborat- 
lösung oder Kaliumkarbonatlösung, die gleichzeitig die 
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enzymatischen Prozesse aufhalten [HorrrE-SEYLER-THIER- 
FELDER (38)]. Allgemein werden Verfahren benutzt, die 
auf dem Prinzip der Wasserdampf-Vakuumdestilla- 
tion oder der Diffusion beruhen. Erstere wurden in 
den verschiedensten Ausführungen von PArnAs und 
WAGNER (64, 65), THEORELL (77) u.a. entwickelt, die teil- 
weise nach vorheriger Veraschung des Materials zu 
Gesamt- und Reststickstoff- sowie Ammoniakbestim- 
mungen benutzt werden können. 


Die Diffusionsverfahren haben erstmalig Conway und 
Byrne (10) eingeführt, die später von HınsBEerc und 
LAnG (35) modifiziert wurden und in einem Zwei- 
kammersystem zur Ausführung gelangen. 


Die Endbestimmung wird fast ausschließlich durch 
Titration, aber auch kolorimetrisch-photometrisch und 
gasometrisch in der Vorlage vorgenommen, die das 
überdestillierte Wasser-Ammoniakgemisch oder das 
von der äußeren nach der inneren Kammer diffun- 
dierte Ammoniak-Luftgemisch absorbiert hat. Nach 
HınsßEerG (35) haftet allen Destillationsverfahren der 
Mangel an, daß große Wassermengen mit überdestil- 
lieren, somit das Volumen der Vorlage vergrößern und 
hierdurch die genaue Erfassung des Titrationsend- 
punktes erschweren. Dies war auch der Anlaß zur Ent- 
wicklung von Diffusionsmethaden. Hierbei destilliert 
das Ammoniak in einem geschlossenen System, wobei 
das Volumen keine wesentlichen Änderungen erfährt. 
Insbesondere hat Conway (10) die Einwirkung der 
Temperatur und des Volumens auf die Reaktions- 
geschwindiskeit an der von ihm entwickelten Diffu- 
sionszelle genauestens studiert. Der Beweis der exakten 
Arbeitsweise wurde erbracht, indem er mit Hilfe der 
titrimetrischen Bestimmung 99,5% der Ammoniak- 
menge aus der äußeren Kammer in der Vorlage der 
inneren Kammer wieder ermitteln konnte. 


Alle Apparaturen, die auf dem Diffusionsverfahren 
beruhen, haben den Vorzug der Exaktheit sowie der 
kleinen, einfachen Bauart und leichten Handhabung. 


Es ist weiterhin ohne Schwierigkeiten möglich, 
mittels mehrerer Diffusionszellen in verhältnismäßig 
kurzer Zeit große Reihenuntersuchungen durchzu- 
führen. 


Nach der allgemeinen Besprechung der einzelnen 
Methoden sollen die Verfahren der titrimetrischen 
Bestimmung erläutert werden. 


Bei der Durchführung der Titration können 4 Arten 
Anwendung finden [HınsgEerG und LAnc (35)]. 


a) Die direkte Azidimetrie: Hierbei besteht die Vor- 
lage aus 0,01 oder 0,02 n-Schwefelsäure. Die Konzen- 
tration und die Menge dabei soll dem zu bestimmen- 
den N-Gehalt entsprechen. Der Säurevorlage wird 
gleichzeitig eine Indikatorlösung zugesetzt, die aus 
Methylrot, Neutralrot oder dem meist verwendeten 
Mischindikator aus Methylrot und Methylenblau (nach 
TASHIRO) besteht. Mit 0,01—0,02n-Lauge wird bis zum 
Farbumschlag gegentitriert. Der Mischindikator schlägt 
von rotviolett in grün um. 


b) Azidimetrie unter Anwendung von Borsäure: 
Conway (10), SoseL, Yuska und CoHEn (70) empfehlen 
als Vorlage eine 2’/sige Borsäurelösung. Dabei kann 
sowohl der Mischindikator nach TaAsHıro als auch nach 
Conway ein Mischindikator aus Methylrot und Brom- 
kresolgrün zugesetzt werden. Die Farbe der Misch- 
indikatoren ist bei einer Wasserstoffionenkonzentration 
von 5,6 grün und bei p,„ 5,2—-5,3 weinrot. Während der 
NH,-Destillation färbt sich also die Borsäurelösung 
grün. Bei der sich anschließenden Titration mit 0,01 
oder 0,02 n-Salzsäure oder n-Schwefelsäure bleibt der 
srüne Farbton so lange bestehen, wie sich noch Am- 
moniumborat in der Vorlage befindet. Durch den lau- 
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fenden Zugang von Salz- oder Schwefelsäure wird die 
schwächere Borsäure aus ihrem Salz verdrängt. Nach 
vollständiger Bindung aller Ammoniumionen zu Am- 
moniumchlorid bzw. -sulfat bedingt der nächste Säure- 
tropfen eine Erhöhung der Wasserstoffionenkonzentra- 
tion auf 5,3 oder 5,2. Die Folge ist ein Umschlag des 
Indikators nach rot. 

c) Jodometrische Titration: Das NH, wird in 0,01 n- 
Säurevorlage aufgefangen, der man eine 0,01 n-Ka- 
liumjodatlösung zugesetzt hat. Nach beendeter Destil- 
lation wird die Vorlage mit 1 ccm einer 5’/oigen Kalium- 
jodatlösung beschickt und mit 0,01 n-Thiosulfat gegen- 
titriert. Dabei spielt sich folgende Reaktion ab: 


KJO,+5KJ+6HCl 6J+3H,0 +6 KCl. 


Das freie Jod ist äquivalent mit der Säuremenge, die 
sich in der Vorlage befindet (scharfer Umschlag). 1 ccm 
0,01 n-Thiosulfat entspricht also 1 ccm 0,01 n-Säure. 

d) Titration mit Hypobromit: Dies ist eine weitere 
Möglichkeit, das in der Vorlage befindliche Ammoniak 
zu bestimmen. Die Reaktion verläuft wie folgt: 


2NH,+ 6Br - NaOH N, +6 HMO+ 6 NaBr. 


Es wird eine überschüssige Brommenge zugegeben, die 
dann jodometrisch zu ermitteln ist. 


Schon mehrfach hat man versucht, mit Hilfe von 
Wasserdampf-Vakuumdestillationsverfahren den Am- 
moniakgehalt in frischem und zersetztem Fleisch quan- 
titativ zu bestimmen. 


Bisher wurden die Methoden von PArRnNAS und WAG- 
NER (65), THEORELL (77) und die vereinfachte Diffusions- 
apparatur von Lane (47) zu NH,-Stickstoffbestim- 
mungen in Blut und Muskulatur herangezogen. TILL- 
MANNS und Orto (75) verwendeten eine Vakuumdestilla- 
tion zur Feststellung des freien NH,-Gehaltes in Fisch- 
fleisch. Sie gaben an, daß Fischfleisch mit 30 mg'/o faul 
und für die menschliche Ernährung ungeeignet ist. 
Diese Methode wurde von MuchHrinskyY (56) abgeändert, 
indem er nicht indifferente Kohlenwasserstoffe, son- 
dern Tetrachlorkohlenstoff als titrierbare Vorlage be- 
nutzte. Nach seinen Angaben soll sie auch für Säuge- 
tierfleisch geeignet sein. Die Zunahme des Ammoniak- 
Stickstoffgehaltes im Fleisch wurde auch von Dros- 
pow (15) mittels Destillationsverfahren und direkter 
Azidimetrie genauer untersucht. Es wird angegeben, 
daß der NH.-N-Gehalt bei frischem Fleisch von 5 lang- 
sam bis auf 9mg’/s ansteigt. Sie fanden aber auch 
Werte von 2,8 mg/o NH,-N. Nach den oben angeführten 
Autoren soll schnelles Ansteigen den Beginn einer 
mikrobiologischen Schädigung, also Verderbnis des 
Fleisches, anzeigen. Bei Fäulnis fanden sie Werte bis 
30 mg°/a Ammoniak. 


2. Anwendungs des Verfahrens 
O’MaALLEY bei Fleisch 


nach Conway und 


Nach eingehendem Studium der in der Literatur an- 
gegebenen Destillationsverfahren kamen wir zu der 
Überzeugung, daß die bisher angewendeten Methoden 
zur Ermittlung des Ammoniakgehaltes in Fleisch für 
den tierärztlichen Gebrauch in der praktischen Lebens- 
mittelkortrolle sich als zu langwierig und zu um- 
ständlich erwiesen haben. Über die Anwendung der 
Diffusionsmethode nach Conway und MALLEY (12) lagen 
bisher keine Erfahrungen bei Fleisch vor. Wir haben 
deshalb die Eignung der Diffusionszelle zur auantita- 
tiven Erfassung des Ammoniakgehaltes im Fleisch 
untersucht, 


Die Apparatur besteht aus einer breiten, flachen, 
zylindrischen Glasschale, die durch eine konzentrische 
Wand in zwei Kammern getrennt ist. Die innere Wand 
ist nur halb so hoch wie die äußere. Die Schale wird 


mit einem Deckel verschlossen. Um jegliches Ent- 
weichen von Ammoniak zu verhindern, haben wir die 
Schale und den Deckel mit einem breiten Rand und! 
an den einander zugekehrten Flächen mit einem breiten! 
Planschliff versehen lassen. Als Dichtungsmittel ver- 
wendeten wir eine Mischung von 408 Paraffin (F° 49) 
und 80 ccm flüssigem Paraffin. Dieses Dichtungsmittell 
ist wasserlöslich und ermöglicht daher eine leichte: 
Reinigung der Glasschalen. | 


Grundriß der zweikammrigen Glasschale (1:1) 


Weiterhin sind folgende Reagenzien notwendig: 


„m 


. Borsäurelösung 
In einem Meßkolben mit 1000 ccm Fassungsvermögen 
werden 58 Borsäure in 200ccm Alkohol und etwaj 
7008 Wasser gelöst. 


[SS] 


. Indikatorlösung 


Sie besteht aus einer alkoholischen Lösung, die zu: 
0,033% Bromkresolgrün und zu 0,066°/o Men 
enthält. 


Der Borsäurelösung werden 10 ccm Indikatorlösung 
zugesetzt, wodurch ein schwachroter Farbton ent 
steht. Anschließend wird auf 1000ccm Wasser auf 
gefüllt. Zur Erreichung eines schwachrötlichen Farb- 
tones ist es manchmal notwendig, einen Tropfen! 
einer stark verdünnten Natronlauge zuzugeben. Die 
Lösung wird in einer braunen Flasche aufbewahrt. 


3. Kaliummetaborat in gesättister Lösung oder 
4, Kaliumkarbonatlösung (gesättigt), 
5.0,01nHCl (eingestellt auf Faktor 1). 


Ausführung der Analyse: 


auf einer Feinwaage genau gewogene Fleischprobe: 
(1,08) wird konzentrisch in die äußere Kammer ge-I 
bracht. Nun wird die innere Kammer mit 2ccem der: 
Borsäure-Indikatorlösung (in dieser kleinen Menge er- 
scheint sie blaßgrünlich) beschickt und unmittelbar 
darauf mit einer zweiten Pipette das Fleisch mit 2cc 
der gesättigten Kaliumkarbonatlösung übergossen. Den| 
mit dem Dichtungsfett vorher dünn bestrichene Deckel! 
wird sofort unter drehender Bewegung aufgesetzt. Nun) 
lassen wir die Diffusionszelle bei einer Zimmertempe 

ratur von etwa 20°C eine Stunde lang stehen. Schon! 
nach einigen Minuten beginnt die srünliche Farbe a 

Intensität zuzunehmen. Das überdestillierende Am | 
moniak wurde in der inneren Kammer ständig absor- 
biert und zu Ammoniumborat gebunden. Danach wird| 
die Zelle geöffnet und mittels einer Feinbürette| 
0,01n HCl direkt in die Kammer titriert. Während denl 
Titration bleibt der grüne Farbton so lange | 
wie sich noch Ammoniumborat in der Vorlage be 
findet. Durch den laufenden Zugang von Salzsäure wird 
die schwächere Borsäure aus ihrem Salz verdrängt] 
Nach vollständiger Bindung aller Ammoniumionen zu 
Ammoniumchlorid bedingt der nächste Säuretropfehl 
eine Erhöhung der Wasserstoffionenkonzentration von 
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5,6 auf 5,3 oder 5,2. Die Folge ist ein Umschlag des 
Indikators in einen schwachrötlichen Farbton. Nach 
Erreichen dieses Umschlagpunktes wird .der Säure- 
verbrauch an der Skala abgelesen. 


und Diffusionszeiten sowie der Einfluß fett- und binde- 
gewebsreichen Fleisches hinsichtlich Verschiebungen im 
Endwert genauestens studiert. Zwecks Ausschließung 
einer weiteren Fehlerquelle durch den verschiedenen 


der Diffusionszelle 


Abb. 10. Zweikammriger Unterteil der Diffusionszelle 


Die Berechnung erfolgt in mg’/» und gibt also den 
Ammoniakgehalt in 100 g Fleisch an. Dabei wird 
folgende Formel zugrunde gelest: 

Verbrauch an HC1x Äquivalentgewicht von NH, x 100 
Einwaage (Fleisch) 


Beispiel: 
0,3 n/100 HC1 x 0,17 x 100 
1,0 


= 5,1 mg’ NH,. 


Der Verbrauch von 1 ccm n/100 HCl entspricht 170 ug 
Ammoniak. 

3. In mehreren Voruntersuchungen wurden 
die Beziehungen über die zu verwendende Fleisch- 
menge, die Einwirkung verschiedener Temperaturen 


Wassergehalt, prozentual zur Trockensubstanz des 
Fleisches, wurde parallel zur Ammoniakbestimmung bei 
den gleichen Fleischproben der Wassergehalt bestimmt. 
Nach den Ergebnissen und Erfahrungen an Rind-, Kalb- 
und Schweinefleisch sind grundsätzlich folgende Vor- 
bedingungen zu beachten: 

a) Die Fleischmenge für die Analyse muß genau ab- 
gewogen sein. Es empfiehlt sich, die Menge stets auf 
1,08 zu bemessen, da z.B. bei 4,0 oder 5,0 8 zersetztem 
Fleisch das Fassungsvermögen der inneren Kammer der 
Diffusionszelle für die Titration nicht ausreicht. 

b) Die Diffusionszeit muß eine Stunde betragen. 

c) Die Analyse ist bei einer Zimmertemperatur von 
20°C mit einer Schwankungsbreite von 2°C aus- 
zuführen. 
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Bei einer einstündigen Diffusionszeit bei 20° C wer- 
den nahezu 100° des freien Ammoniaks adsorbiert. 
Verwendet man tiefere Temperaturen, so ist die Reak- 
tionsgeschwindigkeit entsprechend langsamer. Höhere 
Temperaturen führen nicht nur zu einer schnelleren 
Absorption, sondern bringen auch die Gefahr einer zu- 
sätzlichen Ammoniakabspaltung aus stärker basischen 
Verbindungen mit sich. Die gleichen Auswirkungen 
haben längere Diffusionszeiten (z.B. 2, 5, 10, 15 Stun- 
den). Man kann nämlich beobachten, daß wahrschein- 
lich die längere Einwirkung von Metaborat oder Ka- 
liumkarbonat und die erneute Luftzufuhr dazu führen, 
daß die soeben bis auf einen schwachrötlichen Farbton 
titrierte Vorlage bei erneuter Schließung der Diffusions- 
zelle nach teilweise verschieden langer Zeit wieder 
einen grünlichen Farbton annimmt. Die Folge wäre, 
daß sich einmal entsprechend andere Relationszahlen 
ergeben und zum anderen nicht der wahre, frei vor- 
liegende Ammoniakgehalt ermittelt werden könnte. 


d) Es ist möglichst fettfreies und bindegewebsarmes 
Fleisch zu verwenden. 


e) Bekanntlich schwankt der Wassergehalt der ein- 
zelnen Fleischarten auf Grund seiner herkömmlichen 
Zusammensetzung, und weitere Verschiebungen sind 
während der Lagerung zu erwarten. Wir konnten in 
unseren Untersuchungen feststellen, daß bei gesundem, 
grobsinnlich keine Veränderungen aufweisendem 
Fleisch dieser Einfluß gering ist. So wies z. B. Schweine- 
fleisch (3 Tage alt) einen durchschnittlichen Wasser- 
gehalt von 71,8%, Rindfleisch (3 Tage alt) einen durch- 
schnittlichen Wassergehalt von 74,4% und Kalbfleisch 
(3 Tage alt) einen durchschnittlichen Wassergehalt von 
76,7%/o auf. 


Die durch den Zeitabstand bedingte Größenordnung 
der steigenden Ammoniakwerte in der Analysenreihe 
beträgt bei zersetztem Fleisch ein Mehrfaches der 
Werte des frischen. Deshalb kann die Fehlerquelle 
„Wassergehalt“, die nur zu einer geringen Verschiebung 
der Größenordnung führt, unberücksichtigt bleiben. 

f) Zur Überprüfung der Brauchbarkeit der Reagen- 
zien und zur Kontrolle der Fleischanalyse ist ein- oder 
zweimal täglich eine Leerbestimmung mit durchzu- 
führen. Wird dabei stets der gleiche geringe Säurever- 
brauch ermittelt, so braucht dies von dem NH.-Gehalt 
des Fleisches nicht in Abzug gebracht zu werden. 


8) Es ist darauf zu achten, daß keine Reagenzien ver- 
spritzt werden. Die Kaliumkarbonatlösung ist immer 
zuletzt zuzugeben, um ein Verflüchten von Ammoniak 
bei offener Zelle zu verhindern. Beides muß zwangs- 
läufig zu ungenauen Ergebnissen führen. 

h) Die Probe ist 0,5—1,0 ccm tief unter der Oberfläche 
oder tiefer zu entnehmen. 


Bei Verwendung von 1,08 Fleisch ergibt sich eine 
einfache Berechnung in mg’/o aus 


Säureverbrauch x 17. 


Das Ergebnis kann dann leicht aus einer angefertig- 
ten Tabelle abgelesen werden. 


4. Serienmäßige Bestimmungen 


Unter Berücksichtigung aller soeben aufgezeisten Er- 
fahrungen wurden 


25 verschiedene Fleischproben vom Rind, 
20 verschiedene Fleischproben vom Kalb und 
20 verschiedene Fleischproben vom Schwein 


bis zum Auftreten der Fäulnis bei einer durchschnitt- 
lichen Temperatur von 8—-12° C aufbewahrt und täglich 
untersucht. Wie der präformierte Ammoniakgehalt bei 
Rind-, Kalb- und Schweinefleisch während der Auf- 


bewahrung in unseren Proben zunahm, ist aus den 
folgenden Analysenreihen zu ersehen. 


Tabelle2. Freies NH, (mg) in Rindfleisch 
nach n Stunden Lagerung: 


Fr 68 2224| 4850| 72—-80|96-105 1120-1301144-156 
ı l2,21 | 3,57 | 493 | 6,63 | s,33 | ı10,8s | 12,92 
a |2,38 | 3,74 | 510 | 6,80 | 8,50 | 10,88 | 13,43 
3 |2,04| 3,72 | 510 | 846 | 8,33 | 10,71 | 12,24 
a \221| 391 | 597 | 663 | s16 | 10,71 | 12,41 
s |a2ı| 357 | 510 | 6,80 | 8,33 | 10,88 | 12,92 
6 |2,04 | 3,91 | 4,93 | 6,63 | 8,33 | 11,05 | 13,60 
7 \a21| 3,74 | 510 | 8,63 | 8,16 | 10,71 | 13,97 
8 |2,02| 3,91 | 597 | 646 | 8,33 | 11,05 | 13,94 
0 \238| 408 | 544 | 714 | 8,50 | 11,00. | 1211 

10 |221 | 3,91 | 527 | 6,63 | 8,50 | 11,05 | 13,43 
11 \2,04 | 3,74 | 5,10 | 6,80 | 8,50 | 11,05 | 18,92 
12 |221| 3,74 | 5,44 | 6,63 | 833 | 11,05 | 12,75 
ıs |2,38 | 4,08 | 5.10 | 6,80 | 8,33 | 10,88 | 12,75 
14 2,38 | 3,91 | 510 | 6,63 | 816 | 10,71 | 12,92 
15 |221 | 3,74 | 527 | 6,97 | 867 | 11,22 | 13,09 
16 |2,55 | 4,08 | 527 | 6,97 | 8,50 | 11,05 | 13,26 
%7, 2,38 4,08 5,44 74 8,67 11,22 13,60 
1s |221 | 3,91 | 4,93 | 6,80 | 833 | 10,88 | 14,11 
ı9 [2.21 | 3,91 | 1,76 | 6,63 | 816 | 10,71 | 12,24 
20 |2,38| 3,91 | 5.10 | 6,80 | 8,33 | 10,88 | 12,58 
21 |2,55 | 4,08 | 5,61 | 714 | 8,50 | 11,05 | 13,43 
22 |2,38 | 4,08 | 5,44 | 7,14 | 8,50 | 11,05 | 13,60 
23 |2,55 | 425 | 5,61 | 6,97 | s,33 | 10,88 | 12,92 
24 |2,38 | 4,25 | 5,44 | 6,97 | 8,50 | 10,88 | 13,09 
25 |2,38 | 1,08 | 527 | 6,80 | s33 | 10,71 | 12,41 


Probematerial: Nr. 1—10 M. illiopsoas 
Nr. 11—20 M. longissimus 


Nr. 21—25 M. gracilis 


Tabelle3. Freies NH, (mg’h) in Kalbfleisch 
nachnStunden Lagerung: 


Probe 
x. 8-12 |24-30| 50-55 |72 s2 |96 105 |120—130|144—156 
1. 18,57.) 4,98 1 8,981 71a | 8:50 9,86 | 12,92 
2 |3,23 | 4,76 | 5,61 | 6,97 | 8,50 | 10,54 | 12,75 
3 |2,89 | 4,42 | 5,78 | 6,97 | 8,38 9,35 | 12,24 
4 13,40 | 4,76°| 8,78 | 6,80. |. 8,38 9,52 | 13,43 
5x 18,57.) 4,93. 0 98:08 era na 10,03 | 12,75 
6 18,57 | 4,98 | 8,95 Iezaell! 8,67 9,86 | 12,75 
7 |8,40 | 4,76 | 5,61 | 6,97 | 8,50 9,69 | 12,58 
s | 3,23 | 4,59 | 5,61 | 6,97 | 8,50 9,69 | 12,41 
9 | 3,238 | 4,59 | 5,61 | 714 | 8,67 10,20 | 13,43 
10. 1340| 476 | 8,78 | 6,80. | 8.16 DL ON 
11 |3,40 | 4,76 | 8,78 | 714 | 8,67 9,69 | 12,07 
12 | 3,23 | 4,42 | 5,44 | 6,97 | 8,50 9,52 | 12,07 
13 | 3,06 | 4,59 | 5,44 | 6,97 | 8,50 0,362 0215500 
14 | 8,40 | 3,76 | 5,78 | 6,97 | 8,50 | 10,20 | 13,60 
15 |3,57 | 4,98 | 5,78 | 7,14 | 8,67 9,86 | 12,92 
16 | 3,28 | 4,42 | 5,44 | 6,97 | 8,67 9,86 | 12,75 
17 113:40°4,76.|.8.61 | 6,800 28.36 9,35 | 12,07 
18 |3,40 | 4,76 | 578 | zia | 807 9,86 | 12,35 
19 13,57% 4,098 | 5.08 | el 8a oe 
20 | 3,57 | 4,98 | 5,78. | 71a | 8,50 10,03 | 12,75 


Probematerial: Nr. 1—10 M. gracilis 


Nr. 11—20 M. longissimus 
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Tabelle4. Freies NH, (mg) in Schweine- 
seisein meeln in Seusneen Hase 


male 
Probe 
Nr. 10—15| 24—30| 50—55 | 72—80 | 96-105 |1120—130 144-156 
at 4,08 5,10 6,12 6,80 8,50 11,05 14,96 
2 4,25 5,27 6,12 7,14 8,67 10,71 14,28 
3 3,91 5,10 5,95 6,50 8,50 10,88 14,79 
4 4,08 5,27 6,12 7,14 8,67 11,05 14,62 
5 3,91 4,93 5,91 6,46 8,16 10,37 13,09 
6 4,08 5,10 5,95 6,50 8,33 10,88 32007 
7 4,08 5,10 5,95 6,63 8,16 10,71 13,77 
8 3,91 4,93 5,78 6,33 8,33 10,71 13,60 
9 4,25 6,27 5,78 6,97 8,50 10,88 13,94 
10 4,08 5,27 5,78 7,14. 8,67 11,05 14,96 
Ds 4,25 8,27 5,78 7,14 8,67 11405 14,62 
12 3,91 5,10 5,61 6,97 8,50 10,88 13,60 
RN 3,74 4,93 5,61 6,63 8,33 10,37 13,26 
14 4,08 5,10 8,95 al 8,54 10,20 13,26 
15 3,91 5,10 5,95 7,14 6,67 10,88 13,94 
16 SAU 4,76 5,61 6,46 8,16 10,20 12,92 
17 | 3,57 | 4,76 | 5,61 | 6/63 | 8,33 10,55 | 13,26 
18 3,74 4,93 5,61 6,63 8,16 10,37 13,26 
19 3,40 | 4,93 5,78 6,80 7,99 8,54 11,22 
20 3597 4,76 5,78 6,50 8,50 10,71 14,28 
Probematerial: Nr. 1— 9 M. gracilis 


Nr. 10—-15 M. longissimus 


Nr. 16—20 M. 


iliopsoas 


Die Analysen ergaben bei den entsprechenden Auf- 
bewahrunsszeiten von 


6— 
22— 


12— 


8 Std. 
24 Std. 
48— 50 Std. 
80 Std. 

96—105 Std. 
120—136 Std. 
144—156 Std. 


12 Std. 
30 Std. 
55 Std. 
82 Std. 
96—105 Std. 
120-130 Std. 
144—156 Std. 


15 Std. 
30 Std. 
55 Std. 
80 Std. 
96—105 Std. 
120—130 Std. 
144—156 Std. 


bei 
bei 
bei 
bei 
bei 
bei 


bei 
bei 
bei 
bei 
bei 
bei 
bei 


bei Schweinefleisch 
bei Schweinefleisch 
bei Schweinefleisch 
bei Schweinefleisch 
bei Schweinefleisch 
bei Schweinefleisch 


bei Schweinefleisch 


Rindfleisch einen 
Rindfleisch einen 
Rindfleisch einen 
Rindfleisch einen 
Rindfleisch einen 


Rindfleisch einen 


bei Rindfleisch einen 


Kalbfleisch 
Kalbfleisch 
Kalbfleisch 
Kalbfleisch 
Kalbfleisch 
Kalbfleisch 
Kalbfleisch 


einen 
einen 
einen 
einen 
einen 
einen 


einen 


einen NH,-Gehalt von 
einen NH,-Gehalt von 
einen NH,-Gehalt von 
einen NH,-Gehält von 
einen NH,-Gehalt von 
einen NH,-Gehalt von 
einen NH,-Gehalt von 
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Diese Streuungsbreite der Analysenzahlen ist nicht 
der Ausdruck irgendwelcher Schwankungen im eigent- 
lichen Sinne, sondern zeigt, wie mehr oder weniger 
verschieden der NH,-Gehalt in den einzelnen Fleisch- 
proben ansteigt. 


Zwecks Auswertung und Beurteilung war es von 
größter Wichtigkeit festzustellen, zu welchem Zeitpunkt 
bzw. bei welchem Ammoniakwert die ersten grobsinn- 
lichen Veränderungen auftraten. 


Allgemein konnte beobachtet werden, daß nach Ver- 
blassen der frischen Fleischfarbe und der folgenden 
Oberflächenbetrocknung die ersten Anzeichen einer 
offensichtlich beginnenden Zersetzung bei einem Am- 
moniakgehalt von über 8,0 mg'/o auftraten. Bei einem 
NH,-Gehalt von 8,16 bis 8,5 mg’/o wiesen die Fleisch- 
proben stets eine klebrige Oberfläche und einen 
schweißigen Geruch auf. Über 8,5 bis 9,0 mg'/o zeigten 
die Proben eine schmierige Oberfläche und leichte Ge- 
ruchsabweichungen (Oberflächenfäulnis). Fleisch mit 
einem NH,-Gehalt von 9,18 mg’/o und höher wies 
starke Abweichung in Zusammensetzung und Geruch 
auf (faulig, schmierig bis in die Tiefe der Probe) und 
muß infolge Fäulnis als verdorben und genußuntaug- 
lich angesehen werden. 


Mit den in den Tabellen 2, 3 und 4 aufgezeigten 
Analysenreihen ließen sich sogenannte Ammoniak- 
bildungskurven aufstellen, die eine anschauliche und 
vergleichende Darstellung ermöglichen. Deshalb sollen 
von jeder Fleischart je eine Kurve aus höheren und 
je eine aus tieferen Werten gebildet werden. 


Siehe Abb. 11, 12 und 13 auf umstehender Seite. 


5. Besprechung der Versuchsergebnisse 


Einschließlich der Voruntersuchungen 
497 Analysen durchgeführt. 


wurden 


NH,-Gehalt von 
NH,-Gehalt 
NH,-Gehalt 
NH,-Gehalt 
NH,-Gehalt 
NH,-Gehalt 
NH,-Gehalt 


2,04— 
3,57 
4,76— 


2,55 mg%o 
von 4,25 mg /o 
5,61 mg? 

6,46— 7,14. mg/o 

8,16— 8,67 mg/o 
10,71-—11,22 mg? 
12,24—14,11 mg") 


von 
von 
von 


von 


NH,-Gehalt 
NH,-Gehalt 
NH,-Gehalt 
NH,„-Gehalt 
NH,-Gehalt 
NH,-Gehalt 
NH,-Gehalt 


2,89— 
4,43 
5,44— 


3,57 mg /o 
4,93 mg /o 
5,95 mg /o 
6,80— 7,31 mg?/o 
8,16— 8,84 mg’/o 
9,18—11,20 mg '/o 
von 11,90—-14,62 mg ’/o 


von 


3,10— 
4,76— 
5,61— 


4,25 mg'/o 
5,27 mg'/o 
6,12 mg '/o 
6,46— 7,31 mg?/o 
7,99— 8,84 mg'o 
8,84—11,05 mg/o 
11,22—-14,96 mg?/o 
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mg %NH; mg % NH, 
15) 1 
14 14 
13 I 
17? 12 
2) El 


S 
| 
S 


=, .IY Sy de SSH SI CH 
Sy IR) &y SS Sy N Sa SS 


Pu 48 72 96 120-146 24 48.72 96 120 PL 48 72.96 120 14424 48 72 96 120 
Pr-NrRZ{R) u. IR) PE=NREILS) U. 19 (5) 
Abb. 11 Abk. 13 


Bei allen Untersuchungen konnte mit Hilfe der be- 

schriebenen Mikromethode der jeweilige Zersetzungs- 

m % NH grad von Fleisch am Abbau der Eiweißkörper direkt an 
Va den einzelnen Analysenwerten nachgewiesen werden. 


5 


Es wurde festgestellt, daß der präformierte Am- 
moniakgehalt des Fleisches je nach der herkömmlichen 
Beschaffenheit und den Aufbewahrungsbedingungen 
(Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Beschmutzung) ent- 
sprechend langsam oder schnell ansteist. 


Es galt aber, insbesondere die analytischen Grenz- 
werte zu ermitteln. 


a ar 
Sl een 


Hierbei war von größter Bedeutung, daß es mit der 
quantitativen Mikro-Ammoniakbestimmung möglich 
war, den Zersetzungsgrad exakt zu bestimmen, bei dem 
Fleisch sich in einem verderbnisgefährdeten Stadium 
befindet. Aus allen Analysenreihen war zu ersehen, daß 
solches Fleisch einen präformierten Ammoniakgehalt 
in den Grenzen von 6,5 bzw. 7,0—8,0 mg"/o aufwies und 
sinnesphysiologisch nicht die geringsten Zersetzungs- 
erscheinungen wahrgenommen werden konnten; denn 
schon die nächste Analyse ergab einen NH,-Gehalt von 
8,16 bzw. 8,33 mg°/a nach weiterer Lagerung von 24 bis 
30 Std. Hier traten auch die ersten Anzeichen einer 
offensichtlichen Zersetzung auf. 


Die Zeitspanne zwischen diesen beiden Stadien wird 
besonders unter dem Einfluß der Aufbewahrungs- 
temperatur und der Luftfeuchtigkeit verkürzt oder ver- 
längert. Wurde nämlich die Fleischprobe bei 0-5° C 
aufbewahrt, so stieg der Ammoniakgehalt von 6,5 sehr 
langsam an, und erst einen bzw. zwei Tage später 


EEn9077 DOT TE DE DT ge konnten erste Zersetzungserscheinungen wahrgenom- 


men werden. 


Pr-Nr 19 H K) u. © f K )) Um den Verbrauchererwartungen zu entsprechen, wur- 
den daher absichtlich die Analysenwerte des verderbnis- 
Abb. 12 gefährdeten Stadiums in weiten Grenzen gehalten. 


S 


= I Co SI SS SH CH. 
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Fleisch mit 7,5 oder 7,9 mg®/o ist wohl im Kühlschrank 
noch einen Tag haltbar, aber bei Zimmertemperatur 
würden ungefähr nach 10 Stunden die ersten Ober- 
flächenveränderungen auftreten. 


Für die folgenden analytischen Grenzwerte bei Fleisch 
mit geringgradiger Abweichung in Geruch und’ Zu- 
sammensetzung (Klebrige bis schmierige Oberfläche) 
hielten sich die Werte stets in den Grenzen von 8,0 bis 
9,0 mg’/o Ammoniak. In vereinzelten Nebenunter- 
suchungen wurde festgestellt, daß die oberste zersetzte 
Schicht schon teilweise höhere Werte (z.B. 10,03; 
10,20 mg’/oe NH,) aufwies. 


Auf Grund dieser bemerkenswerten Tatsache ist es 
zu empfehlen, eine obere (l cm tief) und eine tiefere 
Probe (3-6cm unter der Oberfläche) zu entnehmen. 
Hierdurch kann nachgewiesen werden, ob ein schritt- 
weiser Abbau des Fleisches von der Oberfläche her 
vorliegt und wie tief er fortgeschritten ist, oder aber 
es sind von Anfang an auch innere Zersetzungserschei- 
nungen (Innenfäulnis) vorhanden. Alle Fleischproben, 
die in Fäulnis übergegangen waren, wiesen einen 
Ammoniakgehalt von über 9,0 mg!/o auf. 

Ferner konnte beobachtet werden, daß die analyti- 
schen Werte ab 8,5 bzw. 9,0 mg’/o sehr unregelmäßig 
mehr oder weniger sprunghaft anstiegen und damit 
wahrscheinlich den mit Macht einsetzenden Abbau 
durch die sich stark vermehrenden Mikrobien anzeigen. 


Auch die Grenzwerte zwischen offensichtlich be- 
ginnenden sowie mittelgradigen und den hochgradigen 
Zersetzungserscheinungen sind von nicht minder großer 
Bedeutung. Auf Grund des sinnesphysiologischen Be- 
fundes ist es nämlich manchmal nicht einfach zu ent- 
scheiden, ob ein Fleisch als „verdorben, aber nach Ent- 
fernen der veränderten Teile noch genußtauglich“ oder 
schon als „verdorben und genußuntauglich“ zu beur- 
teilen ist. Auch hier vermag eine Analyse wertvolle 
Unterstützung zu liefern. 


Weiterhin ist es mit dieser Methode möglich, an Hand 
der in der Analysenreihe erfahrungsgemäß auftreten- 
den Werte sowohl über das Alter als auch besonders 
über die so oft gefragte Haltbarkeitsgrenze des zu 
untersuchenden Fleisches eine konkrete Aussage zu 
machen. Voraussetzung dabei ist, daß man die Auf- 
bewahrungsbedingungen kennt und mit berücksichtigt. 


E. Schlußfolgerung 


Im allgemeinen Teil wurden der Reifungsprozeß, die _ 


einzelnen bakteriellen Zersetzungsarten und insbe- 
sondere der ferment-chemische Abbau der Fleisch- 
eiweißkörper besprochen. Die Kenntnis dieser bio- 
chemischen Prozesse wurde als Ausgangspunkt der 
Untersuchungen für die mikroanalytischen Bestimmun- 
gen von Aminen und Ammoniak betrachtet. 

Hinsichtlich Nachweismöglichkeiten zur Feststellung 
beginnender Fleischzersetzung wurde 
1. die Isonitrilprobe auf primäre Amine in Fleisch einer 

Nachprüfung unterzogen, 
2.ein papierchromatographisches Verfahren zum Nach- 

weis von flüchtigen Alkylaminen erstmalig bei 

Fleisch in Anwendung gebracht und 
3.das frei vorliegende Ammoniak im Fleisch während 

der Aufbewahrung quantitativ zum ersten Mal 

mittels der Conwayv-Diffusionszelle bestimmt. 

Die Isonitrilreaktion an bekannten primären Aminen 
ergab bei den pharmakologisch interessierenden Aminen 
Histamin und Tyramin ein negatives Ergebnis. 

Bei insgesamt 80 Fleischproben vom Rind, Kalb und 
Schwein, die bei etwa 10-15° C aufbewahrt und täglich 


bis zur Fäulnis untersucht wurden, konnte ebenfalls 
niemals der spezifische Isonitrilgeruch wahrgenommen 
werden. 

Mit Hilfe des papierchromatographischen Verfahrens, 
das sich für die praktische Lebensmittelkontrolle als 
zu umständlich erwies, konnten einmal Methylamin am 
3. Tag bei Schweinefleisch und weitere Amine am 4. 
und 6. Tag in Rind-, Kalb- und Schweinefleischproben 
von 10 g in Spuren von etwa 50-100 ug nachgewiesen 
werden. Diese geringen Mengen bleiben weit unter der 
Erfassungsgrenze der Isonitrilreaktion, die bei etwa 
1,0 mg Amin festgestellt wurde. Damit lassen sich ein- 
deutig die negativen Ergebnisse der Isonitrilreaktion 
bei Fleisch erklären. 

Die quantitative Ammoniakbestimmung mittels der 
Mikro-Diffusionsmethode erwies sich nach mehreren 
Voruntersuchungen und einer serienmäßigen Bestim- 
mung bei Rind-, Kalb- und Schweinefleisch von ins- 
gesamt 497 Analysen als sehr gut geeignet, den je- 
weiligen Zersetzungsgrad des Fleisches direkt am 
Abbau von Eiweißkörpern nachzuweisen. Aus allen 
Analysenreihen war zu ersehen, daß Fleisch mit einem 
NH,-Gehalt von 6,5—8,0 mg"/o sich in einem verderbnis- 
gefährdeten Stadium befindet, dieses je nach den Auf- 
bewahrungsbedingungen früher oder später erreicht 
und sinnesphysiologisch nicht die geringsten Zer- 
setzungserscheinungen wahrgenommen werden konn- 
ten. Die ersten Anzeichen einer geringgradigen offen- 
sichtlichen Zersetzung zeigten die Proben bei 8,16 bzw. 
8,33 mg”/o, bei mittelgradiger Abweichung in Geruch 
und Zusammensetzung bis 9,0 mg’/o. Alle Fleisch- 
proben, die in Fäulnis übergegangen waren, wiesen 
einen Ammoniakgehalt von über 9,0 mg"/o auf. Werden 
eine obere (l cm tief) und eine tiefere Probe analysiert, 
so kann festgestellt werden, ob ein schrittweiser Abbau 
von der Oberfläche her vorliegt, oder aber ob von An- 
fang an eine innere Zersetzung vorhanden ist. 

Weiterhin ist es mit dieser Methode möglich, sowohl 
über das Alter als auch besonders über die so oft ge- 
fragte Haltbarkeitsgrenze des zu untersuchenden 
Fleisches eine konkrete Aussage zu machen, wenn die 
Aufbewahrungsbedingungen berücksichtigt werden. Die 
Probe ist einfach, schnell und serienmäßig durch- 
führbar. 

Wir glauben bewiesen zu haben, daß die Mikro- 
Ammoniakbestimmung bei Fleisch unter Anwendung 
einer exakt arbeitenden Diffusionszelle sehr gut ge- 
eignet ist, jeden Zersetzungsgrad von Fleisch zu be- 
stimmen. Selbstverständlich sind an der Methode noch 
Verbesserungen möglich, die aber im Rahmen dieser 
Arbeit noch nicht alle erschöpfend untersucht und be- 
rücksichtigt werden konnten. 

Die steigenden Ammoniakwerte zeigen uns, daß man 
von einer „beginnenden Zersetzung“ nicht mehr spre- 
chen sollte. Der Abbau der Fleischeiweißkörper beginnt 
schon sofort nach der Schlachtung und endet schließ- 
lich mit der vollständigen Mineralisation. Nach unseren 
Untersuchungen erweist es sich daher als besser, die 
Begriffe 

„verderbnisgefährdetes Fleisch“ und 

„Fleisch mit offensichtlich beginnenden 

Zersetzungserscheinungen“ 
zu gebrauchen. 

Mit der Anwendung dieser einfachen, auch serien- 
mäßig durchführbaren Methode hoffen wir, zur Ver- 
meidung von volkswirtschaftlichen Verlusten an wert- 
vollen Nahrungsmitteln und Schäden der menschlichen 
Gesundheit beizutragen. 


Literatur kann im obigen Institut eingesehen werden. 
(Eingegangen: 7. 2. 1958) 
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Zusammenfassung 


GÜNTER ERNST SCHMIDT: 


Untersuchungen zum Nachweis beginnender Fleisch- 
zersetzung durch mikroanalytische Bestimmungen von 
Ammoniak und flüchtigen Alkylaminen 


Die Nachprüfung der Isonitrilprobe auf primäre 
Amine in zersetztem Fleisch ergab stets ein negatives 
Ergebnis, da die Mengen unter deren Erfassungs- 
grenze liegen. Mit Hilfe eines papierchromatographi- 
schen Verfahrens konnte die kleinste Menge von 
Alkylaminen nachgewiesen werden. Dieses Verfahren 
ist aber für die praktische Lebensmittelkontrolle zu 
langwierig. 

Als sehr gut geeignet erwies sich die Mikro-Diffu- 
sionsmethode, die mittels quantitativer Bestimmung 
des frei vorliegenden Ammoniaks während der Auf- 
bewahrung von Fleisch den jeweiligen Zersetzungs- 
grad direkt am Abbau der Fleischeiweißkörper nach- 
zuweisen imstande ist. 


TIOHTEP EPHCT IIMUAT: 


BbisBIeHne HAYHHAIOITETOCAH PAZIOSKCHNA MACA 
HOCPeHETBOM MUKPOAHAINHTHUECKOTO o6Hapyskenna 
aMMHaRA H ICTyUnX AIKMIAMMHOB 


Ilpogepka N30HNTPNMNOoBOoA IPoÖL Ha HepBHu4HBIe 
aMUHbI B PA3JIOFKUBIIeMCH MACe MaBara ToCTOFHHO 
OTPNUNATEIIBHLIE Pe3yJIbBTATpI, T. KR. KOAMUECTBO AMUHOB 
JIe3KUT HWIKe O6HAPY;RUBaAeMoH JToA IPoOoA TPanHnıInl. 
C IOMOIIBIO ÖYMAFKHO-XPOMATOTPAWHYECKOTO METoNa 
MO3KeT ÖbITb O0ÖHApy>ReHO MUHNMANDHOE KOJMYECTBO 
AIKUNAMUHOB. Ho 3TOT MeTon CAHIIKOM JNIHTEJIEH 
MAA DPARTUYeCKOTO BeTepHUHApHO-CAHNTAPHOTO KOH- 
TPpo1n. 

OyeHb UPHTOAHBIM OKA3alcA MURPO-AUDGPY3MOHHBIÜ 
METON, KOTOPbIH IO3BOANAeT O6HAPYFKUBATb COOTBET- 
CTBYIOINyIO CTEeIIeHb PA3JIOFKeHNA HEeNOCPEeACTBEHHO 
Ipn pacmape Ö6enka MsIca IIyTeM KoJMYeCcTBEHHOTO 
ONPEeNEeJIEHNA CBOÖONHOTO aMMMAaKA BO BPeMA XpaHeHnsi 
MAca. 


GÜNTER ERNST SCHMIDT: 


Studies on the detection of incipient decomposition of 
meat by microanalysis of ammonia 
and volatile alkylamines 


A checking of the isonitrile test of primary amines 
in decomposed meat showed negative results because 
the quantities are too small for analysis. By means of 
a paper-chromatographic procedure the smallest quan- 
tity of alkylamines could be detected. This procedure, 
however, is too time-consuming for the use in practical 
food supervision. 


A very suitable procedure was found in the micro- 
diffusion method. Quantitative analysis of the dis- 
engaged ammonia during the storage of the meat 
shows the actual degree of decomposition directly in 
the reduction of the albumin of the meat. 


GÜNTER ERNST SCHMIDT: 


Determinations microanalytiques d’ammoniaque et 
d’alkylamines volatiles faites en vue de reconnaitre 
le premier stade de decomposition de la viande 


L’examen supplementaire de l’epreuve ä isonitrile 
quant a la presence d’amines primaires dans de la 
viande decomposee montrait toujours un re6sultat 
negatif, leurs quantites ne depassant pas la limite au- 
dela de laquelle elles peuvent &tre demontr&es. 
Au moyen d’un proc&ede papier-chromatique on pouvait 
reconnalitre la plus petite quantite d’alkylamines. Mais 
ce procede est de trop longue duree pour qu’on puisse 
l’employer dans le contröle pratique des vivres. 


La methode qui convient tres bien au but envisagg, 
est celle d’une micro-diffusion permettant de re- 
connalitre tout degr& de decomposition directement par 
la decomposition des corps proteiniques de la viande, 
et cela a l’aide d’une determination quantitative de 
l’ammoniaque degag&e pendant la conservation de la 
viande. 
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Untersuchungen auf dem Gebiete der Rohbalsamgewinnung 
an Pinus silvestris 


Von GERHARD STEPHAN 


Die Forschung auf dem Gebiete der Rohbalsamgewin- 
nung befaßt sich gegenwärtig hauptsächlich damit, die 
Wirkung verschiedener Arten der Verwundunsstechnik 
und verschiedener Geräte auf den Ertrag zu prüfen. 
Damit bei diesen Prüfungen verwendungsfähige Er- 
gebnisse erzielt werden, ist es notwendig, daß die 
Stämme, an denen die Untersuchungen durchgeführt 
werden, untereinander vergleichbar sind, d. h., die natür- 
liche Ertragsfähigkeit der Versuchsstämme muß gleich 
der der Kontrollstämme sein, oder, wenn dies nicht der 
Fall ist, müssen die durchschnittlichen Abweichungen 
bekannt sein. Ohne diese Voraussetzung kann nie ent- 
schieden werden, ob den bei den Versuchen gefundenen 
Differenzen auch wirklich nur die zu prüfende Variante 
der Harzungstechnik zugrunde liegt. 


1. Die bisherige Methodik 


In früheren Versuchen der Rohbalsamgewinnung 
wurden vor allem zwei Methoden angewandt. Einmal 
suchte man in einem gleichartig erscheinenden Bestand 
zwei Flächen aus, von denen eine als Versuchsfläche 
und die andere als Kontrollfläche diente. 


Bei einer anderen genaueren Methode numerierte 
man alle Stämme einer Fläche durch und teilte die 
Bäume mit geraden Zahlen dem Versuch und die mit 
ungeraden Zahlen der Kontrolle zu. Durch diese An- 
ordnung ist die Wirkung der im folgenden behandelten 
ertragsbeeinflussenden Faktoren so verteilt, daß das 
Ergebnis weit weniger unsicher ist als bei der Flächen- 
methode. z 


2. Faktoren, die den Harzertrag beeinflussen 


Der Harzertrag ist von verschiedenen Faktoren ab- 
hängig, deren Wirksamkeit man bei dem Vergleich von 
Erträgen verschiedener Gewinnungsverfahren immer 
berücksichtigen muß. Unerwartete oder auch unver- 
ständliche Ergebnisse sind in den meisten Fällen erklär- 
lich, wenn diese Faktoren Beachtung finden. Da es sich 
bei dem Vergleich von Versuchen zumeist um verhält- 
nismäßig kleine Gebiete handeln wird, bleibt der Ein- 
fluß des Klimas auf den Harzertrag hier unberück- 
sichtigt. Sollen Versuche weit entfernt liegender Ge- 
biete miteinander verglichen werden, wie es z.B. bei 
der Untersuchung der Beziehungen zwischen Harzertrag 


und Wuchsgebiet der Fall ist, dann ist auch das Klima 
mit in die Berechnung einzubeziehen. Handelt es sich 
dagegen um Vergleiche auf verhältnismäßig engem 
Raum, bei denen es nicht so sehr auf den absoluten Er- 
trag, sondern auf den Ertragsunterschied zweier Ver- 
fahren ankommt, so beeinflussen noch folgende Fak- 
toren mehr oder weniger erheblich den Harzertrag. 


21 Der Ertrag verschiedener Flächen 


Wird eine Versuchsfläche angelegt, dann ist es viel- 
fach nicht möglich, ohne vorherige standortskundliche 
Untersuchung ein Urteil über die Einheitlichkeit der 
Fläche abzugeben. Ohne oberflächlich bemerkbar zu 
sein, können auch auf kleinem Raum die Bodenverhält- 
nisse stärker schwanken, so daß die Bäume unterschied- 
liche Ernährungsbedingungen vorfinden, was sich ohne 
allen Zweifel auch auf den Harzertrag auswirkt. Wenn 
auch exakte Untersuchungen nach dieser Richtung bis- 
her noch fehlen, so deuten doch Beobachtungen in der 
Harzungspraxis darauf hin, daß Ertragsunterschiede 
in Zusammenhang mit der Bodenzusammensetzung auf 
kleinerem Raum vorhanden sind. Dieser Standorts- 
faktor kann besonders bei flächenweisem Vergleich 
das Ergebnis stark beeinflussen. 


22 Ertragsschwankungsbereich der 
Einzelbäume 


Auch auf gleichem Standort sind die Erträge einer 
großen Anzahl von Stämmen einander nicht gleich, 
sondern sie schwanken um einen Mittelwert. Diese Er- 
tragsschwankung ist darin begründet, daß die Produk- 
tionsfähigkeit der Einzelbäume trotz gleicher äußerer 
Bedingungen unterschiedlich ist. Die gleiche Erschei- 
nung ist von vielen Gebieten des organischen Lebens 
bekannt; so sind beispielsweise die Leistungen der 
Einzeltiere einer Rinderherde auch unterschiedlich 
trotz gleicher Behandlungs und gleicher Ernährung. Die 
Häufiskeiten der einzelnen Erträge, wie sie an einer 
sroßen Anzahl von Einzelstämmen gemessen wurden, 
gibt Abb.1 an. Die Häufigkeitsverteilung des Harz- 
ertrages ähnelt danach der Form einer Glockenkurve. 
Eine genügend große Anzahl von Einzelmessungen gibt 
annähernd eine Glockenkurve nach Gauss, eine Er- 
scheinung, die bei der Auswertung von Versuchen in 
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der Harzgewinnung die Anwendung mathematisch- 
statistischer Gesetze erlaubt. 

Aus der natürlichen Verteilung der Einzelerträge er- 
gibt sich, daß bei der Anlage von Versuchen eine ge- 
nügend große Anzahl von Einzelbäumen zur Messung 
herangezogen werden muß, wenn die Zufälligkeiten der 
Einzelerträge das Ergebnis nicht beeinträchtigen sollen. 


o 
R 
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Abb. 1. Häufigkeitsverteilung der Harzerträge 


Auch bei dem stammweisen Wechsel zwischen Versuch 
und Kontrolle ist also bei geringerer Stammzahl des 
Versuchs nicht gesagt, daß die Produktionsfähigkeit der 
Einzelstämme bei beiden Versuchsteilen gleichmäßig 
verteilt ist. 


2:3 Bier? Bi nfluß des VvVerwundungszeit- 
punktes auf den Ertrag 


Nicht nur die standörtlichen Unterschiede des Ge- 
ländes und die unterschiedliche Ertragsfähigkeit der 
Einzelbäume, sondern auch der Zeitpunkt, an dem der 
Baum die Verwundungen erhält, wirkt sich auf den 
Harzertrag des Stammes aus. 


So ist es nicht gleichgültig, zu welcher Tageszeit der 
Baum verwundet wird. Nach den Erfahrungen der 
Praxis und dem Ergebnis der Untersuchungen, die in 
letzter Zeit durch das Institut für Forstnutzung aus- 
gewertet wurden (2), haben sich Verwundungen, die 
dem Baum um die Mittagszeit an heißen Tagen zu- 
gefügt wurden, als besonders ungünstig erwiesen. Die 
Differenz zu abendlichem Reißen betrug 10°/y. 


Abgesehen davon, daß zu dieser Tageszeit das Ter- 
pentinöl des Rohharzes stärker verdunstet, läßt der 
Baum auch nicht die gleiche Harzmenge ausfließen, die 
abgegeben wird, wenn die Verwundung in den späten 
Nachmittagsstunden erfolgt. In der praktischen Harz- 
gewinnung wird im Sommer in den Mittagsstunden 
vielfach gar nicht gerissen, weil das von den Arbeitern 
als vergebliche Mühe angesehen wird. 


Bei diesem Sachverhalt bekommt die Frage des Ver- 
wundungszeitpunktes bei Ertragsvergleichen eine ganz 
überragende Bedeutung. Wird ein flächenweiser Ver- 
gleich vorgenommen, dann ist es einfach unumgäng- 
lich, daß beide Flächen zu verschiedenen Zeiten ver- 
wundet werden, wenn man, was aus anderen Gründen 
wieder zweckmäßig ist, die Verwundungen nur durch 
einen Arbeiter vornehmen läßt. Das macht sich um so 
mehr bemerkbar, je größer die Versuchs- und die 
Kontrollfläche ist. Wenn man bei der Flächenmethode 
also die durch die unterschiedliche Ertragsfähigskeit der 
Einzelbäume bedingte Unsicherheit dadurch auszu- 
gleichen versucht, daß zur Prüfung mehr Stämme her- 
angezogen werden, dann bringt man infolge der ver- 


größerten Fläche den noch größeren Fehler mit in die 
Untersuchung hinein, der durch die verschiedenen Ver- 
wundungszeiten hervorgerufen wird. Wie noch gezeigt 
wird, erweist es sich als zweckmäßig, um weitere Un- 
sicherheiten zu vermeiden, die Verwundungsarbeiten 
nur von einem Arbeiter vornehmen zu lassen. Aus 
diesem Grunde sind bei größeren Versuchsflächen die 
Zeitunterschiede zwischen den Verwundungen unver- 
meidlich. 

24 Der Einfluß der Arbeitsgeräte auf 
denrrHarzervnas 


Mit der Wahl der Geräte für die Verwundungen hat 
man es in der Hand, den Ertrag je Riß zu beeinflussen. 
Das Reißgerät oder der Hobel, wie es auch genannt wird, 
füst dem Baum rillenförmige Wunden zu. Die Wunden 
haben eine bestimmte Tiefe, eine bestimmte Breite 
und sind in einem bestimmten Abstand nebeneinander 
angebracht. Veränderungen in der Tiefe, der Breite 
und auch im Zwischenraum haben nach Untersuchungen 
des Instituts für Forstnutzung (2) Änderungen des Harz- 
ertrags zur Folge. So beträgt z.B. die Ertragserhöhung 
bei einer Verbreiterung des Rißzwischenraumes auf 
5mm 15°/o. Die Rißtiefe, die Rißform, die Breite der 
Verwundung und auch der Abstand zwischen den 
Rissen werden durch den Bau der Klinge und die Ein- 
stellung des Gerätes beeinflußt. 


Aus diesen Gründen ist es erforderlich, daß, abge- 
sehen von den Fällen, in denen die verschiedenen Klin- 
gen in ihrer Wirkung auf den Ertrag untersucht werden, 
bei Versuchen das gleiche Gerät mit der gleichen Klinge 
verwendet wird. 


Aber nicht nur das Arbeitsgerät, sondern auch die 
Qualität der Arbeitsausführung beeinflußt den Ertrag 
in hohem Maße. So verursacht z. B. eine Vergrößerung 
des nach den Vorschriften geforderten Winkels von 35° 
zwischen Riß und Tropfrinne ein Nachlassen des Harz- 
ertrages, weil die Ablaufgeschwindigkeit vermindert 
wird. Dadurch hat das herabfließende Harz, solange es 
sich noch in der Rille befindet, länger Zeit zur Kristalli- 
sation, wodurch wiederum die Harzkanalöffnungen 
schneller verstopfen. Die erwähnte Winkeländerung tritt 
bei ungenauer Arbeit sehr leicht auf, und aus diesen 
Gründen muß bei Versuchsarbeiten auf präzise Arbeits- 
ausführung der größte Wert gelest werden. Die ge- 
ringste Fehlermöglichkeit ist dann gegeben, wenn so- 
wohl die Arbeiten des Versuchs als auch die der Kon- 
trolle von der gleichen Person ausgeführt werden. 


Die Besprechung der einzelnen ertragsbeeinflussenden 
Faktoren hat gezeist, daß die Versuchsarbeiten in der 
Harzgewinnung mit erheblichen Unsicherheiten belastet 
sein können. Um diese Unsicherheiten auf ein Mindest- 
maß zu beschränken, wurde die Versuchsmethodik in- 
sofern verbessert, als jeder Stamm gleichzeitig sowohl 
den Versuch .als auch die Kontrolle trug. Im nächsten 
Abschnitt soll diese Verfahrensweise näher erläutert 
werden. 


3. Versuch und Kontrolle am gleichen Baum 


Die Bedeutung gegenüber den vorher erwähnten Ver- 
fahren besteht darin, daß bei der neuen Methode jeder 
Stamm mit zwei Lachten versehen wird. Die eine Lachte 
wird so verwundet, wie der jeweilige Versuch es ver- 
langt, die andere Lachte behandelt man zur Kontrolle 
mit dem Normalverfahren. 


31 Vorteile dieser Methode 

Alle im letzten Abschnitt erwähnten Unzulänglich- 
keiten sind beträchtlich herabgemindert, wenn Versuch 
und Kontrolle an den gleichen Stamm gelegt werden. 
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Der Einfluß des Standorts auf den Ertragsvergleich wird 
dadurch aufgehoben, ebenso verhält es sich mit der 
verschiedenen Ergiebigkeit der Einzelbäume. Versuchs- 
und Kontrollachten sind hier absolut gleichmäßig auf 
die Gesamtstammzahl des Versuchs verteilt. Da weiter- 
hin Versuchs- und Kontrollachten unmittelbar hinter- 
einander verwundet werden, so spielt bei dieser Ver- 
fahrensweise der Einfluß des unterschiedlichen Reiß- 
zeitpunktes ebenfalls keine Rolle mehr, so daß diese 
Methode für viele Versuche in der Harzgewinnung ideal 
erscheint. Ihre Anwendbarkeit ist allerdings an einige 
Voraussetzungen geknüpft, die im nächsten Abschnitt 
besprochen werden sollen. 


32 Die Voraussetzungen zurAnwendung 
der Methode 


Es ist einleuchtend, daß diese Methode nur dann ver- 
wendet werden kann, wenn die beiden an einen Stamm 
gelegten Lachten sich nicht gegenseitig beeinflussen. 
Jede dieser Lachten muß ihr eigenes Zufuhrgebiet 
haben. Durch holzanatomische Untersuchungen von 
Prof. Münch (1) ist bestätigt worden, daß das Harz im 
Baum in senkrecht und radial verlaufenden Kanälen 
gebildet wird. Zwischen den Längsgängen selbst und 
zwischen den Längsgängen und den Quergängen be- 
stehen offene Verbindungen, so daß die Harzkanäle 
einer Radialebene ein zusammenhängendes Netz bilden. 
In Richtung des Stammumfanges bestehen zwischen 
den Harzkanälen dagegen nur sehr unvollkommene 
Verbindungen, und zwar nur dann, wenn ein Längs- 
gang aus seiner Richtung abweicht, um sich mit einem 
etwas seitlich verlaufenden Quergang zu vereinen. 
Wegen dieser Bauart der Harzkanäle ist man berechtigt 
anzunehmen, daß eine Balsambewegung in peripherer 
Richtung nicht stattfindet, was wiederum einen Einfluß 
der einen Lachte auf die andere ausschließt. Diese 
Feststellungen Münchs wurden durch sowjetische Unter- 
suchungen (3) noch unterstrichen. Hiernach zeigten sich 
keine wesentlichen Ertragsunterschiede zwischen drei 
Lachten, die in gleicher Höhe nebeneinander am Stamm 
angelegt waren. 


Weiterhin ist es möglich, daß die nach verschiedenen 
Himmelsrichtungen exponierten Lachten unterschied- 
liche Erträge aufweisen. So beobachtete Münch (1), daß 
an Westseiten der Stämme angebrachte Lachten größere 
Erträge als die Lachten der Ostseiten hatten. Um die 
in diesem Falle bestehende Unzulänglichkeit auszu- 
schalten, wird die Richtung der Versuchs- und der 
Kontrollachte von Stamm zu Stamm gewechselt. 


4. Die Genauigkeit der Methoden 


Obwohl bei der Einzelstammethode die meisten 
Faktoren, die den Harzertrag beeinflussen, gleich- 
gehalten werden können, wird bei beiden Lachtenseiten 
nicht die gleiche Ausflußmenge festgestellt. Das liegt 
einmal daran, daß ein geringfügiger Unterschied in der 
Harzbildungsfähigkeit der einzelnen Lachtenseiten vor- 
handen ist oder daß die durch die verschiedene Ex- 
position bedingten Ertragsunterschiede sich nicht ganz 
ausgleichen. Weiterhin aber ist in dem Ertragsunter- 
schied noch der Fehler enthalten, der bei dem Meß- 
vorgang gemacht wird. Dieser Fehler läßt sich durch 
genaues Arbeiten und durch die Güte der Waage gering 
halten, aber nie ganz eliminieren. Für die Auswertung 
von Versuchen ist es nun wichtig zu wissen, wie groß 
der mittlere Fehler ist, mit dem das Untersuchungs- 
material behaftet bleibt. Der Vergleich des mittleren 
Fehlers der Flächenmethode mit dem der Einzelstamm- 
methode in Zusammenhang mit der Zahl der zur 
Untersuchung herangezogenen Stämme erlaubt es, über 
die Genauigkeit beider Methoden eine Aussage zu 


machen. Außerdem ist es möglich, aus der Kenntnis 
des mittleren Fehlers den für eine geforderte Genauig- 
keit benötigten Versuchsumfang zu bestimmen. Im 
folgenden sollen die Flächen- und die Einzelstamm- 
methode miteinander verglichen werden. 


41 Die Flächenmethode 


Hier ist die besondere Form der Flächenmethode ge- 
meint, bei der Versuchs- und Kontrollstämme durch- 
einandergemischt auf einer Fläche stehen, so daß unter- 
schiedliche Standortsfaktoren wenig ins Gewicht fallen. 


Zur Berechnung des mittleren Fehlers wurden die 
Erträge von 222 Stämmen in einem Jahr gemessen. Die 
Häufigkeitsverteillung der Durchschnittserträge je 
Stamm ist in Abb. 2 (Kurve 1) angegeben. 


SS 
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Abb. 2. Häufigkeitsverteilung der Harzerträge im Vergleich 
mit eine: Normalverteilung 


Kurve 1: 3gliedrige Ausgleichung 
Kurve 2: errechnete Normalverteilung 
Kurve 3: 9gliedrige Ausgleichung 


Um den Kurvenverlauf von der Klassengröße un- 
abhängig zu machen, sind die Werte nach der Methode 
der gleitenden Durchschnitte (4) in 3gliedriger Aus- 
gleichung ausgeglichen worden. Das heißt, das Mittel 
der drei ersten Werte wurde als zweiter Abszissenwert 
aufgetragen, das des zweiten, dritten und vierten 
Wertes als dritter usw. Schon der auf diese Weise be- 
stimmte Kurvenverlauf ähnelt stark der Kurve einer 
Normalverteilung, was den Schluß zuläßt, daß die 
Harzerträge im Idealfalle tatsächlich einer Normal- 
verteilung folgen. Diese Erscheinung berechtigt dazu, 
bei der Auswertung von Untersuchungen über den 
Harzertrag die Methoden parametrischer Tests der 
mathematischen Statistik anzuwenden. Die nachfolgende 
Berechnung macht die Verhältnisse deutlich: 


Aus den beobachteten Erträgen errechnet sich ein 
mittlerer Ertrag von 


x =13,15 mit einer Streuung von 
s= 726,09. 


Benutzt man diese Werte zur Berechnung einer Nor- 
malverteilung aus den beobachteten Daten, dann ergibt 
sich die Kurve 2 (Abb.2). Die Übereinstimmung der 
empirischen Verteilung mit der Normalkurve ist ver- 
hältnismäßig gut, und sie wird noch besser, wenn die 
Verteilung z.B. eine 9gliedrige Ausgleichung erfährt 
(Abk. 2, Kurve 3). 
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Die Berechnung der Normalkurve erfolgt nach einem 
Näherungsverfahren (4), wobei die Streuung der Nor- 
malverteilung o gleich der Streuung s der empirischen 
Verteilung gesetzt wird. Ebenfalls werden die Mittel- 
werte gleichgesetzt. Der Maximalwert der Verteilung 
errechnet sich als 


ymax=—_p(u)d, 


darin sind: 


p(u) = Ordinaten der Normalverteilung. 
0,39894 - 5 - 222 


— == 16 97 3 
ymax 26,09 BIKE 
Ordinate für o = 0 = 0,39894 (4) 
d = Klassengröße 
n = Wertezahl 
s =Streuunsg. 
Nach Näherungswerten ergeben sich: 
6 y | % 
(0) y max = 16,97 | 7,6 
+ 0,5 7/8 ymax= 14,8 6,6 
+ 1,0 5/8 ymax=10,6 4,8 
ER 25/8 ymax—= 5,3 2,4 
+ 2,0 1/8 ymax= 2,12 0,9 
=F 3,0 1/80 ymax—= 0,212 | 0,09 


Bei dem Vergleich der empirischen Verteilung mit 
der auf diese Weise berechneten Normalverteilung zeigt 
sich, daß die nach 9gliedriger Ausgleichung aus- 
geglichene empirische Kurve (Abb. 2, Kurve 3) in ihrem 
Verlauf der Normalverteilung recht gut angepaßt ist. 
(Durch die Ausgleichung erfährt der Kurvenverlauf 
eine Herabsetzung des Maximalwertes.) 


Um einen Einblick in die Genauigkeit zu bekommen, 
mit der ein Mittelwert aus einer Wertehäufung er- 
mittelt wird, berechnet man die Schwankung des 
Mittelwertes oder seinen mittleren Fehler. 

Die Berechnung des mittleren Fehlers, d.h. des Be- 
reichs, in dem der Mittelwert bei wiederholten Stich- 
proben schwankt, erfolgt nach der Formel: 


of= Yn 
n 
Er errechnet sich zu 
— 26,09 26,09 
= ———= —S 1 
RT yo22 14,899 2005 
o2=-+1,16. 


Je zahlreicher die zur Untersuchung herangezogenen 
Stämme sind, um so geringer wird die Unsicherheit 
sein, mit der der Mittelwert ermittelt wurde. Anderer- 
seits hängt die Zahl der zu untersuchenden Stämme von 
der vorgegebenen Genauigkeit der Untersuchung ab. 
Beträgt diese z.B. 10%, dann ist im 95%o-Vertrauens- 
intervall der Bereich 1,96 0% = 10% oder im 99°/o-Ver- 
trauensintervall der Bereich 


2,580%X=10% vom Mittelwert £. 


Die Zahl der Versuchsglieder in Abhängigkeit von der 
Genauigkeit wird bestimmt nach der Formel (4): 


darin ist 


t= Grenzwert der t-Verteilung für das 95,99- oder 
99,9°/o-Vertrauensintervall, 
s = Streuung, 
c%*% = Streuung des Mittelwertes. 


Es errechnet sich bei einer Genauigkeit von 5°/o bei 
einer Überschreitungswahrscheinlichkeit von 5% n zu: | 


_ 1,972 . 26,09? 


ENT: (ro =5% von %—=3,05)% 
3,88 - 681,21 2643,09 
= a - =198,4, 
13,32 13,32 oz 


n = 200 Stämme. 


i | 
Eine gleiche Berechnung für die Einzelstammethode er- 
laubt einen Vergleich beider Methoden. 


42 Die Einzelstammethode 


Zur Berechnung des Stichprobenumfangs bei dieser | 
Methode wurden die Ertragsdifferenzen zwischen den | 
Erträgen zweier Lachten eines Stammes als eine Stich- 
probe aufgefaßt und behandelt, wobei vorausgesetzt 
ist, daß die Differenzen zweier Normalverteilungen | 
ebenfalls normal verteilt sind. Die Untersuchung er- 
folgte an 191 Stämmen, die jeweils mit zwei unab- 
hängig von der Himmelsrichtung angelegten Lachten 
versehen waren. Auf diese Weise ist die mittlere Diffe- 
renz nur noch von dem geringfügigen Ertragsunter- 
schied der Lachten und dem Meßfehler abhängig. 


Die Berechnung von Mittelwert und Streuung aus 
den Einzeldifferenzen erfolgte, da gepaarte Einzelwerte.| 
vorlagen, direkt über die Einzeldifferenzen (5). 


Es ergab sich eine mittlere Differenz von 
d=0,81 


und eine Streuung der Differenzen von | 


darin ist | 
2d = Summe der Differenzen, | 
d= Mittlere Differenz, | 
n= Anzahl der Diiferenzen. | 
S;,==+0,151. ' 

Für eine Genauigkeit von 5% bei einer Überschreitungs- | 
1 

| 

| 

| 

3 

| 


wahrscheinlichkeit von 5°/o ergibt sich ein Versuchs- 
umfang von 


1,972 . 0,1512 a 
BIRNEN ET 164= (5% von.d), | 
0.001648 ° 0,00164= (5% von d) 
3,88.0,0228 0,08846 
= ’ 3 >= ’ en 3 
; 0,00164 0,0016 2330, 


n = 50 Stämme. 


Der Vergleich zeigt, daß zur Erzielung der gleichen Ge- | 
nauigkeit bei der Einzelstammethode bedeutend weni- | 
ger Stämme zur Untersuchung herangezogen zu werden 
brauchen als bei der erwähnten Fiächenmethode, bei | 
der Versuchs- und Kontrollstämme durcheinander- | 
gemischt stehen. Bei dem Vergleich verschiedener 
Flächen wird die Untersuchung aus den in Kapitel 2 
dargelesten Gründen ziemlich ungenau. Hier liegen 
keine Vergleichszahlen vor. Aus dem Methodenvergleich 
wird der offensichtliche Vorteil der Einzelstammethode 
für das Versuchswesen der Harzgewinnung deutlich. 


5. Der Einfluß einer Abdeckung der frischen Schnittrille | 
auf den Harzertrag 


Mit der geschilderten Einzelstammethode wurde in 
den Jahren 1956 und 1957 ein Versuch durchgeführt, 
in dem der Einfluß untersucht wurde, den ein Schutz 
der frischen Schnittrille vor den Einwirkungen der 
Atmosphäre auf den Ertrag an Rohbalsam ausübt. 


Stephan, Untersuchungen auf dem Gebiete der Rohbalsamgewinnung an Pinus silvestris 673 
en un un 1 TR EEE ERTEILEN a EEE EN EEE SEE 


Den Untersuchungen über den Einfluß der Lachten- 
abdeckung auf den Harzertrag liegen Gedankengänge 
von Dr. Mösıus, Neudorf (Ostharz), zugrunde. Um die 
Richtigkeit dieser Gedankengänge und ihre Anwend- 
barkeit in der Praxis der Harzgewinnung zu prüfen, 
wurde der Fragenkomplex im Institut für Forstnutzungs 
untersucht. 


5.1 Begriff der verdeckten Lachte 


Unter dem von Dr. Mösıus geschaffenen Begriff 
„Verdeckte Lachte“ wird eine Verfahrensweise ver- 
standen, bei der jede frische Schnittrille und damit die 
gesamte Lachtenfläche durch eine Schutzschicht über- 
deckt wird, unter der der heraustretende Balsam ab- 
fließt. Die terpentilölbeständige und wetterfeste Schutz- 
schicht schwächt die Einwirkung der Atmosphäre auf 
die Wundfläche stark ab und soll dadurch eine Ertrags- 
erhöhung bewirken. 


Bei den Versuchen kam es darauf an festzustellen, 
ob die erwartete Ertragserhöhung tatsächlich eintritt. 
Es war also vorerst nicht vorgesehen zu prüfen, ob 
diese Mehrleistung auch mit einem vertretbaren Auf- 
wand erzielt wird. 


9.2 Begründuns für die zu erwartenden 
Ertragserhöhungen 


Wie eingangs erwähnt wurde, soll bei der „Ver- 
deckten Lachte“ eine Schutzschicht die Einwirkung der 
Atmosphäre auf die Wundfläche abschwächen. Luft- 
feuchtigkeit, Temperatur und Sonnenstrahlung wirken 
auf die Wunde ein und beeinflussen damit direkt den 
Harzfluß. Wie die Witterungsfaktoren auf den Ter- 
pentinölgehalt des Rohbalsams, auf den Wasserhaushalt 
des Harzbildungsapparates und damit auf den Harz- 
ertrag wirken, soll im folgenden behandelt werden. 


5.21 Die Harzbildungundder Harz£fluß 


Der Rohbalsam wird im Baum in sogenannten Harz- 
sängen oder Harzkanälen gebildet. Sie durchziehen in 
großer Zahl das Holz in senkrechter und radialer Rich- 
tung und sind Kanäle mit einer lichten Weite von, 80 u 
und unterschiedlicher Länge. Die Biosynthese des Roh- 
balsams aus den Assimilationsprodukten ist noch weit- 
gehend unbekannt. Man neigt heute zu der Auf- 
fassung (1), daß der Balsam in den Kanälen in den so- 
genannten Auskleidungszellen gebildet wird. Die Aus- 
kleidungszellen sind plasmareiche Zellen, die den 
Hohlraum des Harzkanals umschließen. Sind diese 
Zellen durch Wasseraufnahme geschwollen, so füllen 
sie fast nahezu den Hohlraum des Harzkanals aus. Mit 
zunehmender Harzbildung füllt sich der verbliebene 
Hohlraum des Harzkanals mit Balsam, der seinerseits 
auf die angeschwollenen Auskleidungszellen drückt. 
Mit zunehmendem Druck verlieren die Auskleidungs- 
zellen Wasser, und ihr Volumen schwindet. Diesem 
Schwinden ist erst dann Einhalt geboten, wenn die 
Saugkraft der Zellinhaltsstoffe dem Druck des Balsams 
das Gleichgewicht hält. Münch bestimmte diesen osmo- 
tischen Wert des Zellinhalts ungefähr zu 70 atm. 


Beginnt nun infolge einer Verwundung der Balsam 
zu fließen, so findet eine Druckentlastung statt, und die 
Auskleidungszellen sind wieder in der Lage, Wasser 
aus dem umgebenden Holz aufzunehmen. Dadurch 
vergrößern sie ihr Volumen und drücken den im Harz- 
kanal befindlichen Balsam heraus. Bei der praktischen 
Harzgewinnung wechseln nun Füllung und Entleerung 
der Harzkanäle in der eben geschilderten Weise ab. 


5.22 Die Rolle des Wasserhaushalts bei 
der Harzproduktion 


Wie aus den Ausführungen über den Vorgang des 
Harzflusses ersehen werden kann, ist das Wasser für 
den Prozeß der Harzbildung ein eminent wichtiger 
Faktor. Abgesehen davon, daß wahrscheinlich auch zur 
Bildung des Balsams selbst Wasser benötigt wird, ist 
sein Vorhandensein für einen ausreichenden Balsam- 
fluß unerläßlich. Es ist zu vermuten, daß infolge der 
Sonneneinwirkung auf die Wunde der Wassergehalt 
des Splintes im Bereich der Verwundung eine Ver- 
ringerung erfährt. Wenn diese Austrocknung in größe- 
rem Ausmaß erfolgt, dann steht den Auskleidungszellen 
für den Schwellvorgang nicht genügend Wasser zur 
Verfügung, was wiederum bewirkt, daß der Balsam- 
flluß nur sehr unvollkommen stattfinden kann. Aus 
diesen Gründen soll eine Abdeckung der frischen 
Schnittrille mit einem witterungsunempfindlichen Ma- 
terial diesen Austrocknungsvorgang des die Ausklei- 
dungszellen umgebenden Splintholzes vermindern. 


5.23 Die Verdunstung des Terpentinöls 
beim Harzfluß 


Der Terpentinölgehalt des Rohbalsams ist im Stamm 
weit höher als er im Auffanggefäß gemessen wird. Der 
ursprüngliche Terpentinölgehalt wird zu 30—-35°/0 an- 
gegeben, während die praktische Harzgewinnung mit 
einem Terpentinölgehalt von 18—22°/o rechnet. Ein be- 
trächtlich großer Te:l des Terpentinöls geht demnach 
verloren, und zwar verdunstet das Terpentinöl auf 
seinem Wege von der Schnittrille in das Auffanggefäß. 
Von der Schutzschicht, die einmal eine Verminderung 
des Schwellwassers hindern soll, wird zum anderen er- 
wartet, daß sie die Verdunstung des Terpentinöls auf 
ein Mindestmaß beschränkt. Der Verdunstungsschutz 
wird nicht nur der frischen Schnittrilie, sondern auch 
der Ablaufrinne gegeben. 


In diesem Zusammenhang ist der Ort der größten . 
Verdunstung interessant, denn nur, wenn er bekannt 
ist, kann eine Aussage darüber gemacht werden, ob 
die Abdeckung an der Stelle, an der ein Schutz vor der 
Austrocknung erwartet wird, auch gleichzeitig einen 
Verdunstungsschutz für das Terpentinöl ausübt. Um 
den Ort der größten Verdunstung zu bestimmen, wurde 
in der Untersuchung der Terpentinölgehalt des Roh- 
balsams an verschiedenen Stellen seines Ablaufweges 
gemessen. 


5.24 Die Kristallisation des Rohharzes 


In den Harzkanälen befindet sich der Rohbalsam als 
eine glasklare mehr oder weniger zähe Flüssigkeit. 
Ebenso ist der Rohbalsam noch völlig ungetrübt, wenn 
sich in zuweilen unter der Rinde vorkommenden Hohl- 
räumen Balsam angesammelt hat. Sobald der aus der 
Wunde austretende Balsam mit der Außenluft in Be- 
rührung kommt, macht sich eine Neigung zur Kristalli- 
sation bemerkbar. 


Es bilden sich in dem Balsam kleine weiße feste 
Körperchen, die mit zunehmender Zeit wachsen. So- 
lange der Auspreßdruck noch genügend stark ist, wer- 
den die gebildeten Kristallisationskörper durch neu 
heraustretendes Harz fortgedrückt. Wenn aber die 
Fließgeschwindigkeit nachläßt, weil die anschwellenden 
Auskleidungszellen, entsprechend dem verminderten 
osmotischen Wert, mit zunehmender Füllung langsamer 
Wasser aufnehmen, dann bewirkt die Kristallisation ein 
Verstopfen der Harzkanalöffnungen, wodurch dem 
Harzfluß ein Ende gesetzt wird. Wenn es gelänge, die 
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Kristallisation hinauszuzögern, dann könnte man da- 
durch einen längeren Harzfluß und damit einen größe- 
ren Harzertrag erzielen. Weil nun die Kristallisation 
unter Einwirkung der Atmosphäre erfolgt (Zutritt von 
Luftsauerstoff und Licht), so liegt der Gedanke nahe, 
diese Einwirkung dadurch fernzuhalten oder abzu- 
schwächen, daß man die frische Wunde durch eine 
Schutzschicht von der Atmosphäre trennt. 


5.25 Zusammenfassung 


Zusammenfassend kann man sagen, daß eine Ab- 
deckuns der frischen Schnittrille und der Lachtenfläche 
mit einer Schutzschicht aus einem terpentinölunlös- 
lichen witterungsbeständigen Material eine Verbesse- 
rung des Wasserhaushalts des die Harzkanäle um- 
gebenden Splintholzes, eine Verminderung der Ter- 
pentinölverdunstung und eine Verzögerung der Kri- 
stallisation des Rohbalsams erwarten läßt. Die Ver- 
änderungen der beschriebenen Faktoren sind in der Ge- 
samtheit an ihrer Wirkung, also an der durch sie ein- 
tretenden Erhöhung des Harzertrages meßbar. 


Das Uankesssiure.hruunzesszui en 


Aus der im vorigen Abschnitt dargelegten Begrün- 
dung ergibt sich als Untersuchungsziel: Untersuchungen 
über die Möglichkeit, den Harzertrag bei der Kiefern- 
rohbalsamgewinnung durch einen Schutz der frischen 
Schnittrillen vor den Einwirkungen der Atmosphäre 
zu steigern. 


5.4Der Untersuchungssgang 


Für den Versuch wurden nach den Voruntersuchungen 
über die Versuchsgenauigkeit 50 Stämme herangezogen. 
Um bei dieser Untersuchung den Einfluß der ver- 
schiedenen Stammseiten noch weiter einzuengen, 
wurde nach jeweils 5 Rissen Versuchs- und Kontroll- 
seite vertauscht. 


Jedem Stamm wurden mit dem Normalhokel die in der 
praktischen Harzgewinnung üblichen Verwundungen 
zugefügt, d.h. die Tiefe des Risses betrug 2 mm, seine 
Breite 6mm und der Zwischenraum ebenfalls 2 mm. 
Die Risse an Versuchs- und Kontrollachte wurden un- 
mittelbar hintereinander gezogen, so daß ein Einfluß 
der unterschiedlichen Tageszeit auf den Harzertrag 
ausgeschaltet war. Zwischen den einzelnen Rissen 
wurde eine Pause von 5 Tagen eingehalten. 


Bei der Wahl der Abdeckungsweise wurde davon aus- 
gegangen, eine Verfahrensweise zu verwenden, bei der 
die Möglichkeit besteht, sie in der Praxis anzuwenden, 
wenn der Mehrertrag den Aufwand rechtfertigt. Es ist 
bereits bekannt (6), daß man bei kleinen Wunden unter 
Verwendung geschlossener Auffanggefäße einen im 
Verhältnis zur Wundfläche großen Harzertrag mit her- 
vorragendem Terpentingehalt erhält. Für eine prak- 
tische Ausnutzung war aber bisher der Ertrag je Baum 
im Verhältnis zum Materialaufwand zu gering. Aus 
diesem Grunde wurde untersucht, ob mit einer Ab- 
deckung der frischen Schnittrille mit einem band- 
förmigen Material, das sich gegebenenfalls verhältnis- 
mäßig leicht auf die Wunde bringen läßt, ein gleicher 
oder ähnlicher Effekt zu erzielen ist. 


Auf einer Lachte, der Versuchslachte, wurde der je- 
weils frisch gezogene Riß sofort mit einem abrollenden 
Band aus Luckanuspapier abgedeckt. Zur besseren 
Haftung des Papieres und auch um noch einen zusätz- 
lichen Schutz vor negativen Einflüssen der Atmosphäre 
zu erzielen, wurde das aufgeklebte Papier z. T. mit 
farblosem Lack überstrichen. Weiterhin wurden bei 
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einem Teil der Stämme zusätzlich die Tropfrinne und 
das Auffanggefäß mit einer kombinierten Einrichtung 
abgedeckt, um den Einfluß dieser Abdeckung auf die 
Verdunstung des Terpentinöls zu untersuchen. 


Die Wirksamkeit der Abdeckung wird an der aus- | 


fließenden Harzmenge gemessen. Die Messung erfolgte 
durch Wiegen mittels Grammwaage. Bei dem Wiegen 
wurde der Ertrag jedes Baumes einzeln gemessen, SO 
daß individuelle Schwankungen sichtbar wurden. 


Weiterhin war die Qualität des Rohbalsams von | 


Interesse. Sie wurde jeweils von Versuchs- und Kon- 
trollachte durch Destillation des Rohbalsams bestimmt, 
wobei nach Terpentinölgehalt und Gehalt an Wasser 
unterschieden wurde. 


Zur Klärung der Frage, 


Rohbalsams hat, wurde der Ort der größten Ver- 
dunstung bestimmt. Hierbei wurde der Lauf des Bal- 


sams aus dem Riß über die Tropfrinne in das Auf- | 
fanggefäß verfolgt, wobei der Terpentinölgehalt mehr- 
mals gemessen wurde. Der Rohbalsam wurde bei einem | 


Teil der Stämme am Ende des Risses, bei einem anderen 
Teil am Ende der Tropfrinne aufgefangen. Die Menge 
des hierbei ermittelten Terpentinöls wurde mit der 


ob die Abdeckung der 
Schnittrille einen Einfluß auf den Terpentinölgehalt des | 


Menge verglichen, die nach 24 Stunden noch im Auf- 
fanggefäß vorhanden war. Auf diese Weise konnte der | 


Ort der größten Terpentinölverflüchtigung bestimmt 
werden, wobei der ursprüngliche Gehalt an Terpentin- 
öl als 30-35°/o angesehen wurde (siehe 5.23). 


Nach den im Abschnitt über die Genauigkeit der | 


Einzelstammethode dargelesten Verhältnissen wurde 
der Unterschied zwischen verdeckten und unverdeckten 
Schnittrillen an 50 Stämmen im Verlaufe zweier Vege- 
tationsperioden untersucht. Da die Einzeldifferenzen 
eines Stammes einander gegenübergestellt werden, 
spielen standörtliche Unterschiede bei der Beeinflussung 
des Ergebnisses nur eine untergeordnete Rolle. Die 


Untersuchung erfolgte in der Lehroberförsterei Ebers- | 


walde im Revier Schönholz. Zusätzlich wurden die in 
den Versuchsflächen des Ministeriums für Land- und 


Forstwirtschaft in der gleichen Frage erzielten Ergeb- | 


nisse herangezogen. Die Untersuchung in Schönholz 
erfolgte in einem 90jährigen Kiefernbaumholz mit 
reichlichem Bu.-Unter- 
einem kräftigen Sandstandort stockt. 

Die zusätzlichen Ergebnisse entstammen jeweils 


80jährigem Baumholz, das in Eichhorst auf einem lehm- 
nahen Standort und in Dessau auf einem grundwasser- 


beeinflußten mittleren bis kräftigen Sand stockt. Von ' 


vornherein sei betont, daß die unabhängig voneinander 
durchgeführten Untersuchungen völlig 
Ergebnisse brachten. 


5.5 DieErgebnisse 


Die von einer Abdeckung erwarteten Veränderungen | 
im Wasserhaushalt der an der Harzbildung beteiligten | 


Zellen und im Kristallisationsvorgang des ausgeschie- 
denen Rohbalsams werden, da sie nicht oder nur sehr 
schwer direkt meßbar sind, durch die Veränderungen 
im Harzfluß gemessen. Diese Verfahrensweise wird 


dadurch gerechtfertigt, daß die Fragestellung ja nicht 
auf die Veränderungen selbst hinzielt, sondern auf die 


durch sie bedingte Veränderung des Harzflusses und 


des Harzertrags. Alle Änderungen des Wasserhaushalts. 


und auch der Kristallisation, die so geringfügig sind, 
daß sie den Harzfluß nicht meßbar beeinflussen, finden 
in dieser Untersuchung keine Berücksichtigung. Sie 


sind für die praktische Harzgewinnung auch von keiner 
Bedeutung. 


und Zwischenstand, das auf 


| 
| 


gleichsinnige | 


5.5l Ertragsvergleich 


In nachfolgender Tabelle sind die Erträge des Ver- 
suchs nach Rissen angegeben. Die Ertragsangaben er- 
folgen in Gramm je Riß und Lachtenmeter und sind 
die durchschnittlichen Erträge aller zur Untersuchungs 
herangezogenen Stämme je Riß. 


Tabelle 1 
Riß Versuch Kontrolle Differenzen d2 
1 81,3 96,6 15,3 234,09 
2 74,9 87,6 12,7 161,29 
3 76,5 107,3 30,8 948,64 
4 82,5 106,7 23,2 538,24 
5 90,1 93,7 3:6 12,96 
6 97,7 112,5 15,8 249,64 
M 114,0 137,0 22,1 488,41 
8 140,0 125,4 — 14,6 213,16 
9 131,8 130,4 — 14 1,96 
10 alalapan | 138,1 22,8 519,84 
ml 132,8 126,1 — 6,7 44,89 
12 136,8 131,2 — 5,0 25,00 
13 128,6 143,6 14,0 196,00 
14 114,0 131,9 17,9 320,41 
15 132,2 116,2 al) 256,00 
16 133,5 127,2 — 6,3 39,69 
7 155,7 142,1 — 13,6 184,96 
18 131,0 151,2 20,2 408,04 
19 147,0 | 164,9 17,9 320,41 
20 130,2 149,2 19,3 372,49 
21 116,4 142,1 25,7 660,49 
22 158,0 17155 13,5 182,25 
23 131,1 139,9 8,8 77,44 
24 94,3 105,7 11,4 129,96 
25 99,1 161,9 62,8 3934,84 
26 110,9 124,5 13,6 184,96 
27 125,6 101,4 — 24,2 585,14 
28 74,5 137,8 63,3 4006,89 
29 100,7 118,8 18,1 327,61 
30 102,9 88,0 — 14,9 222,01 
2 3459,9 3810,8 350,1 15848,21 
Due, 38 127,03 1457 


Die Gegenüberstellung der Differenzen zwischen Ver- 
such und Kontrolle ergibt bei der Kontrolle einen um 
11,7 g höheren Harzertrag. Das bedeutet, daß die von 
der Abdeckung erwartete Wirkung nicht eingetreten 
ist, man kann im Gegenteil bemerken, daß die Ab- 
deckung eine negative Wirkung auf den Harzfluß aus- 
übt. Um einen Vergleich zu haben, wie sich die Diffe- 
renzen zwischen dem Versuch und der Kontrolle wäh- 
rend der ganzen Saison verhalten, sind die Erträge 
nach Rissen geordnet in einem Diagramm aufgeführt 
(Abk. 3). 


Der Kurvenverlauf zeigt, daß in der Mehrzahl der 
Fälle die Erträge des Versuchs unter denen der Kon- 
trolle liegen. Nur einige Male erheben sich Punkte der 
Versuchskurve über die Kontrollkurve. Diese Erschei- 
nung deutet darauf hin, daß nicht grundsätzlich der 
Versuchsertrag geringer ist. Das Ergebnis ist auch nicht 
durch einseitige Lachtenexposition bedingt, da während 
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des Versuchs nach jedem 5. Riß die Versuchs- und 
Kontrollachten vertauscht wurden. 


Yan 


230 Verdeckte lachte 


270 Kontrolle 


790 


VE 2 Se 7 72 777, 


IR ER EEITZET EL 29. RNSSE 


Abb.3. Der jahreszeitliche Ertragsverlauf bei verdeckter 
und unverdeckter Lachte 


Einen näheren Einblick in die vorliegenden Verhält- 
nisse gewährt die Berechnung des Fehlers der Ertrags- 
unterschiede, er errechnet sich als Streuung der Diffe- 


renzen zu 
Sal 2 
= 3 


darin ist az 


d? = Summe der Quadrate der Differenzen, 
d = Mittlere Differenz, 
2d = Differenzsumme, 
n = Anzahl der Glieder. 
__ 15848,21 — 11,7. 350,1 _ 15848,21 — 4096,17 


“a 870 870 2; 
11752,04 z 
S.= erg — 13,508 B 
s=+ 3,67. 


Wird die gefundene Ertragsdifferenz von 11,7 auf 
statistische Sicherheit hin überprüft, so errechnet sich 
aus dem Quotienten von Differenz und Differenzfehler 


Bei 30 Werten und innerhalb des 95°/o-Vertrauens- 
intervalls ergibt sich ein P-Wert von 0,29, was eine 
gute statistische Sicherung der Differenz bedeutet. 


Die Berechnung zeigt, daß eine Abdeckung der fri- 
schen Schnittrilie dem normalen Verfahren im Ertrag 
eindeutig unterlegen ist. Die erwartete Beeinflussung 
des Wasserhaushalts und der Kristallisation im gün- 
stigen Sinn ist also nicht vorhanden. 


552 Verdunstungsuntersuchungen 


Zur Klärung der Frage, inwieweit eine Beeinflussung 
des Terpentinölgehalts stattfindet oder stattfinden kann, 
wurde der Terpentinölgehalt des abfließenden Roh- 
balsams an mehreren Stellen des Ablaufweges unter- 
sucht. Es wurde der Terpentinölgehalt aus dem Harz 
bestimmt, das am Ende des Risses und am Ende der 
Tropfrinne aufgefangen wurde. Außerdem wurde der 
Gehalt an Terpentinöl in dem Balsam bestimmt, der 
24 Stunden im Auffanggefäß verblieben war. Durch 
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diese Messungen wird der Ort der größten Verdun- 
stung ermittelt, und es ist möglich, den Einfluß der 
Schnittabdeckung auf den Terpentinölgehalt einzu- 
schätzen. 

In nachfolgender Tabelle sind die Terpentinölgehalte 
in %/o angegeben. 


Takelle 2 
Am Ende des Am Ende der Nach 24 h im 
Riß Risses Tropfrinne Auffanggefäß 
6 27,7 24,5 16,2 
7 28,9 26,4 16,3 
8 30,2 29,5 23,2 
9 27,5 26,2 20,2 
10 30,7 29,1 20,2 
alt 28,2 28,5 19,8 
15 29,4 25,6 16,4 
ah 3,7 28,0 19,0 
18 36,9 33,6 19,7 
20 36,0 29,9 22,6 
22 33,7 30,2 28,7 
23 32,3 28,3 26,4 
2 311 28.1 20,7 


Der durchschnittliche Verlust an Terpentinöl ist noch 
einmal in Abb. 4 dargestellt. Es zeigt sich ganz deut- 
lich, daß der Hauptanteil des Verlustes im Auffans- 
gefäß verloren geht (7,4 %o), der Rest verflüchtigt sich 
auf dem Wege zum Auffanggefäß hin, wobei der Ver- 
wundungsbereich nur einen geringen Anteil am Verlust 
hat. Daher kann auch eine Abdeckung der Schnittrille 
den Terpentinölgehalt nicht beeinflussen. Bestätigt wird 
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Abb.4. Der Abfall im Terpentinölgehalt auf dem Wege des 
Rohbalsams von der Wunde in das Auffanggefäß 
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eine solche Schlußfolgerung durch die Angaben der 
Tabelle 3, in der der während der ganzen Ernteperiode 
an der Versuchs- und der Kontrollachte gemessene 
Terpentinölgehalt angegeben ist. 


Tabelle 3 
Riß Verd. La. | Kontrolle Riß Verd. La. | Kontrolle 
ai 16 21,3 20,8 
2 _ — 17 19,6 19,0 
3 11,8 15,9 18 19,9 19,7 
4 21,7 21,2 19 24,9 26,1 
5 19,4 16,2 20 22,0 22,6 
6 2. 21, 2 
17,0 16,3 I > 
7 22 2 28,7 
8 23,4 232 23 25,2 26,4 
9 21,2 20,2 24 6. E2 
10 21,3 20,2 25 18,6 24,5 
tal 20,3 19,8 26 
12 21,8 22,2 27 17,6 23,5 
13 19,3 20,3 28 26,2 25,9 
14 24,4 24,8 29 — Fr 
15 15,2 16,4 30 — — 
. | \ 
E 481,0 497,1 
[2] 20,9 21,6 


Die Differenz im Terpentingehalt beträgt 0,7 %o. Zur 


statistischen Sicherung der Differenz werden die Einzel- | 


differenzen und ihre Quadrate aufgeführt (Tabelle 4). | 


Tabelle 4 

Riß Differenzen d2 
3 - 3,9 15,21 
4 —- 05 0,25 
5 - 3,2 10,24 
7 — 0,7 0,49 
8 —- 0,2 0,04 
9 = al | 1,00 
10 = | 1,21 
11 = 0,25 
12 + 0,4 0,16 
18 1,0 1,00 
14 0,4 1,16 
15 | 1,2 1,44 
16 - 05 0,25 
17 — 0,6 0,36 
18 — 0,2 0,04 
19 152 1,44 
20 0,6 0,36 
21 1,D 2,25 
22 1193) 2525 
23 162 1,44 
25 5,9 34,81 
27 5,9 34,81 
28 — 0,3 0,09 
Dr Sl 109,55 

8 0,62 
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Die Streuung der Differenz beträgt: Tabelle 6 
ne 109,55 — 0,62. 8,1 eu 109,550 — 5,022 Terpentinölgehalt Wasser 
23.22 506 ; Riß 
V 0, K O, 0) 0, 
104,528 % % Y% | on 
Sqe ae Sn 0,206 » 
506 3+ 4 28,5 23,5 O2 0,834 
= +0,453. 5+6 22,0 15,6 0,32 0,26 
7+ 8 ur) 17,0 5,9 39 
Es err i \ 
echnet sich Ne 9+10 19,4 15,5 6,9 7,7 
t= — — $) n 
0.453 I1-712 0,3 16,3 8,9 1,7 
t=1,37. 13 +14 21,7 18,8 2,3 2,6 
bene Sur 15-16 19,9 17,6 6,2 4,8 
Bei einer Wertezahl von 23 ergibt sich ein P-Wert 17 +18 20,0 123 1,3 2,2 
von P>5, die Differenz zwischen den Terpentinöl- 19-420 22,8 16,8 ING 2,3 
messungen ist somit nicht gesichert, es liegen im Ge- 21422 24,6 21,0 1,2 2,6 
halt am Terpentinöl keine Unterschiede zwischen den 
beiden Lachtenformen vor. 23 +24 == = = = 
9 2 
An dem Gesamtverlust an Terpentinöl muß mit zu- 290 2 29 > 
nehmender Jahreszeit die Tropfrinne einen größeren a 2 22 62 I 
Anteil haben, weil sie mit zunehmender Zahl der Risse 29+30 20,1 12,8 6,3 42 
immer länger wird und weil auf diesem längeren Ab- 5 
laufweg das in kleinen Mengen abfließende Harz stär- 2 289,2 236,9 50,14 2 
kere Verluste erfährt. Ein Vergleich der ersten 4 Risse 2 22,3 18,2 3,86 3,50 
mit den letzten 4 Rissen macht diese Verhältnisse deut- Diff. +41 + 0,36 


lich (Tabelle 5). 


Tabelle 5 
| Berge Ende der Verlust 
Risse des Risses Tropfrinne | Differenz | (Ges.-Verlust 
% 10,4=100 %) 
o 
erste 4 Risse 28,5 26,7 1,8 17,3% 
letzte 4 Risse 34,7 30,5 42 | 404% 


Während also am Anfang der Saison 17,3% vom 
Gesamtverlust auf der Tropfrinne verlorengehen, er- 
höht sich hier zu Ende der Saison der Verlustanteil 
aus den erwähnten Gründen auf 40,4% des Gesamt- 
verlustes. 


Es wurde dargelegt, daß die größte Verdunstung des 
Terpentinöls während des Ablaufweges auf der Tropf- 
rinne und während der Lagerung im Auffanggefäß 
erfolgt. Ein Verdunstungsschutz an diesen Stellen muß 
den Terpentinölgehalt heraufsetzen. Um eine derartige 
Erhöhung des Terpentinölgehalts quantitativ zu er- 
mitteln, wurde mit einer besonderen Vorrichtung 
gleichzeitig die Tropfrinne und das Auffanggefäß ab- 
gedeckt. Sowohl die Auffanggefäße unter der Abdek- 
kung als auch die an der gegenüberliegenden Kontroll- 
lachte wurden erst nach zwei Verwundungen geleert, 
um zu untersuchen, wie sich der Terpentinölgehalt 
unter Bedingungen verhält, bei denen ein Arbeitsgang 
der Entleerung eingespart wird. 


Nachfolgende Tabelle 6 enthält die Angaben über 
den Terpentinölgehalt in %e: 


V = Versuch — Abschluß von Tropfrinne und Auf- 
fanggefäß 


K = Kontrolle 


Die Tabelle zeigt, daß die Abdeckung der Tropfrinne 
und des Auffanggefäßes den Gehalt an Terpentinöl um 
4°/o erhöht, wobei der Wassergehalt etwa gleich bleibt. 


Der gesamte Verdunstungsverlust kann nicht auf- 
gehalten werden, weil die Abdeckung nur so vorgenom- 
men wurde, wie sie bei Einführung in die Praxis etwa 
verwendet werden kann. Es ist bekannt, daß der Ge- 
halt an Terpentinöl im Harz, das in der Wunde dicht 
anliegenden Gefäßen aufgefangen wird, außerordentlich 
hoch ist. Die Verwendung solcher Gefäße ist aber zu 
umständlich und zu teuer. 
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Zusammenfassung | 


GERHARD STEPHAN! 


Untersuchungen auf dem Gebiete der Rohbalsam- 
gewinnung an Pinus silvestris 


1. Die bei der Harzforschung bisher üblichen Ver- 
suchsanlagen können in methodischer Hinsicht nicht 
befriedigen, weil die durch die unterschiedliche Er- 
tragsfähigkeit der Einzelbäume und durch die ertrags- 
beeinflussende Wirkung verschiedener Standorte und 
Verwundungsverfahren bedingte Unsicherheit das Er- 
gebnis stark verändert. Es wurde daher eine neue 
Versuchsmethodik vorgeschlagen, die auf dem Ver- 
gleich von Versuch und Kontrolle am gleichen Stamm 
beruht. Die Prüfung des neuen Verfahrens ergab die 
Ausschaltung der sonst unvermeidlichen Fehler, so daß 
das Verfahren bei künftigen Arbeiten auf dem Gebiet 
der Harzforschung Anwendung finden sollte. 


3. Die Untersuchungen über eine Ertragserhöhung bei 
der Kiefernrohbalsamgewinnung durch eine Abdeckung 
der frischen Schnittrillen mit einer vor den Einwir- 
kungen der Atmosphäre schützenden Schicht haben 
weder eine größere Ausflußmenge noch eine höhere 
Terpentinölausbeute ergeben. 


Die Abdeckung der Tropfrinne und der Auffang- 
gefäße erhöhen dagegen den Gehalt an Terpentinöl um 
4°, wenn der Ertrag zweier Verwundungen aufge- 
fangen wird. 


TEPXAPA CTE®AH: 
Meese1oBaHnnua 0 BONPOCy HOÖOBIBAHNSı uBuupı Pinus silvestris 


1. IlpnmeusiommecH NoKa B 3TOM Hejle YCTaHOBEH 
He YNOBJIETBOPAIOT METOANYeCKN, TAaR Kak MoOBIya 
MEHAEeTCH B 3ABUCHMOCTU OT OCo6ei MepeBbeB, OT 
MecTa UX Iponspacranna, a Tamike OT CINOCOo6a pa- 
HEHUS, BCAEeACTBME YerToO PesyabTar ÖbIBaeT HEHANe- 
»KeH. [Ipenaraetcsı HOBAA OIIEITHAA METONURA,OCHOBAH- 
HAA HA COUOCTABJAIEHUN OUBITA C KOHTPOJIEM HA OJNHOM 
U TOM ;Ke NepeBe. IlpoBepka HOBOTO CIIOCO6A TORA- 
3alla, YTO TAKUM 00PAa30M MOFKHO N3ÖEHKATb OIIMÖOR, 
Hen3Öe3EHbIX IPMN APYTOM cCHOoCoÖe; HO9ATOMY eTO 
MOSKHO PEeKOMEHNOBATB NIAIA MUCCHEeNOBAHNH B OÖJlacın 
NO ÖbIBAHNSI FRUBHIDI. 

2. OHBITbI, Kacalollmecat HONBITOK HOBBICHTb JO- 
ÖbIyUy JEUBNUBI TOCPEHCTBOM THIPUKRPEITUA  CBEIKUX 
Kapp IPOTUB aTMochepnuecKuX BOosNeucTBuu, Masım 
OTPNMATeNbHbIua pesyabrTar. OHNn He yBenmumnm Mo- 
ÖbIyy HN >KUBNIGI, HM CRUIMMApa. 

ONHaro, eCcAM HPNURPBITB 3REJIWÖOR MU COCyYA, NO 
KOTOPOMy U B KOTOPbIH HKUBUNAa CTekaer u3 PpaHenns, 
TO coNep>KaHme CKAIMNapa B NOÖBIUe u3 ABYX pamenmü 
yBeJinumBaetch Ha 4%. 


GERHARD STEPHAN: 


Research in the field of extraction of crude gum 
from Pinus silvestris 


1. The test procedures formerly used in research on 
resin tapping are not satisfactory from a methodical 


point of view, because the result is greatly affected byjj 
the insecurity due to the different productive capacity of | 
the trees and to the different conditions of site andk 
incision methods which also influence the yield. There 

fore a new test method is suggested that is based o ' 
the comparison of test and control at the same tree. | 
The testing of this new procedure showed the elimi N 
nation of otherwise inevitable errors, so that thisıl 
procedure should be applied in future work in thefi 
field of research on resin tapping. | 


2. Studies on a possible increase of yield in the ex+| 
traction of crude gum by means of covering the freshil 
streaks with a coating giving protection against atmo- | 
spherical influences have revealed neither an increasedk 
secretion nor a higher yield of turpentine. 


A covering of the dropping duct and the collectin 
vessels, however, increases the turpentine content b 
4 per cent. if the yield of two streaks is collected. 


GERHARD STEPHAN: 


Examen sur pinus silvestris, dans le domaine de 
Pextraction de la resine balsamique brute 


1. Les installations d’essai, utilisees jusqu’alors dans| 
les recherches quant a l’extraction de la r&sine, ndl 
peuvent pas satisfaire en ce qui concerne le point de 
vue methodique, car le r6&sultat est sensiblementl 
modifit par le manque de süret& s’expliquant par lel 
fait que les differents arbres, quant & leur renderedil 
ne sont pas egaux les uns aux autres et que l’habita I 
aussi bien que la maniere dont on blesse les arbres | 
exercent une influence sur le rendement. C’est pour- | 
quoi on a propose une nouvelle me&thodique d’essall 
basee sur la comparaison d’essai et contröle sur ld 
meme arbre. L’examen du nouveau procede avait pouil 
resultat l’exclusion des fautes autrefois inevitablesk 
Ce proced&e devrait &tre employ& pour des travaux 


futurs dans le domaine des recherches concernant Vox} 
traction de la rösine. 


2. Les examens visant ä augmenter le rendement 
dans l’extraction de la resine balsamique brute des 
pins, et dont le caracteristique est de couvrir les 
rainures fraiches qui proviennent de la coupe, d’und 
couche les protegeant des influences atmospheriquesH 
n’ont abouti ni aA une extraction plus &elevee de resind 


brute, ni A une quantit& plus grande d’huile de 
tsr@benthine, 


‚En couvrant, par contre, la rainure d’oü tombe 1a 
resine goutte A goutte, et les re&cipients qui 1a 
recueillent, la teneur en huile de terebenthine aug-| 


mente de 4 pour cent, si l’on recueille le rendement 
de deux coupes. 
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Autorreferate über Dissertationen 


MEDIZINISCHE FAKULTÄT 


GERHARD ÄSCHOFF: 
Ein Beitrag zur HEINZ-Körperbildung in vivo 
durch Hydroxylaminsulfat 


Es wird über die Bildung von Heınz-Körpern durch 
Hydroxylamin berichtet. Als Versuchstiere dienten 
Mäuse, Ratten und Kaninchen. 


Mit Brillantkresylblaufärbung werden Zu- und Ab- 
nahme der Hermz-Körper tragenden Zellen wie der 
Retikulozyten im peripheren Blut verfolgt (6 Kurven, 
1 Bild). Phasenkontrastmikroskopische Beobachtungen 
zeigen intrazelluläre Lage der HEınz-Körper. 


An elektronenmikroskopischen Hämolysepräparaten 
werden Entstehung, Lage und Form der Heınz-Körper 
dargestellt (25 Bilder). 


Elektronenmikroskopisch erscheinen die HEınz-Körper 
an Erythrozytenschnitten homogen, ohne eigene Struk- 
tur und Hülle. Sie gehen ohne scharfe Grenze in ihre 
Umgebung über (7 Bilder). 

Im Vergleich zu Hämoglobinausfällungen in vitro 
(2 Bilder) werden Heınz-Körper als intrazelluläre Aus- 
fällungen des Hämoglobins und teilweise des Zell- 
stromas bzw. der Zellmembran angesehen. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 
Prof. Dr. med. Dr. phil. Rapoport 


GERDA BATRE: 


Tierexperimentelle Untersuchungen über den 
Antigencharakter menschlicher Lympho- und 
Leukozyten 


Die vorliegende Arbeit hat zum Ziele, die Antigen- 
eigenschaften menschlicher Leukozyten und ELympho- 
zyten im Tierversuch zu beobachten. 


Es besteht seit langem die Frage der Ursache der 
(Auto-) Antikörperbildung. Handelt es sich dabei um 
ein exogenes Agens (Virus) oder um körpereigene 
Stoffe mit zufälliger zytotroper Wirkung? 


Dabei ist von einer ganzen Reihe von Experimen- 
tatoren und Autoren aufgezeigt worden, sowohl in vivo 
als auch in vitro, daß Leukozyten selbst antigen wir- 
ken können. 

In der vorliegenden Arbeit soll noch einmal die Wir- 
kung von Antileuko- und Antilymphozytenserum nach 
wiederholter intravenöser Injektion sowie die Ab- 
hängigkeit des Wirkungseintritts von der Titerhöhe 
der Immunsera beobachtet werden. 


Nach Ausarbeitung der Methodik wurden dann 
10 Versuchsreihen mit insgesamt 20 Tieren angestellt. 
Die Versuche liefen folgendermaßen ab: 


Zunächst mußten die Immunsera gewonnen werden. 
Zu diesem Zwecke wurden Leukozytensuspensionen 
hergestellt, die dann in Abständen gesunden, etwa 
25008 schweren Kaninchen intravenös injiziert wur- 
den, und zwar je 0,5 ml am 1., 3., 5., 7. Tage und 1 mi 
am 14. Tage. 


Nach Beendigung der Immunisierung und weiterhin 
in 2-4tägigem Abstand wurden dann mittels Blut- 
entnahme aus der Ohrvene der Versuchstiere die 
Immunsera gewonnen, die anschließend noch bei 56° 
im Wasserbad 30 Minuten lang inaktiviert wurden. 


lml dieses Immunserums bzw. Iml des (von unbe- 
handelten Tieren gewonnenen) Normalserums für 
Kontrolltestungen wurde dann neuen, etwa 2500 8 
schweren Kaninchen intravenös injiziert, nachdem vor- 
her im Abstand von je einer Stunde dreimal die Leuko- 
zyten des betreffenden Tieres gezählt worden waren. 
Fünfmal im Abstand von je einer Stunde wurden nach 
der Injektion des Immunserums die Leukozyten kon- 
trolliert. 


Diese Testungen wurden in 2-4tägigem Abstand 
wiederholt in einem Gesamtzeitraum bis zu 6 Wochen 
unter Beachtung des Agglutinationstiters — bis näm- 
lich kein Titer mehr nachweisbar war. 


Die Versuche konnten dann noch etwas erweitert 
ablaufen in der Art, daß jeweils 2 Tiere mit einer 
gleichen Leukozytensuspension immunisiert werden 
konnten. Das gewonnene Immunserum wurde dann 
wieder je einem Tier injiziert. 


Insgesamt wurden 241 Testungen durchgeführt. Von 
insgesamt 115 positiven Ergebnissen zeigten 


18 Fälle 1 Std. post inj. den Eintritt der Reaktion = 16°/o 
29 Fälle 2 Std. post inj. den Eintritt der Reaktion = 25°/o 
34 Fälle 3 Std. post inj. den Eintritt der Reaktion = 35%0 
20 Fälle 4 Std. post inj. den Eintritt der Reaktion = 17%o 

8 Fälle 5 Std. post inj. den Eintritt der Reaktion = 7°/o 


Das Maximum liegt also mit 35°/o in der 3. Std. post inj. 


Nach diesen Leukozytenstürzen wurden die Aus- 
gangswerte wieder erreicht in 


17 Fällen 1 Std. nach Abfall der Leukozyten = 15°/o 
34 Fällen 2 Std. nach Abfall der Leukozyten = 29°/o 
23 Fällen 3 Std. nach Abfall der Leukozyten = 20°/o 
1 Fall 4 Std. nach Abfall der Leukozyten = 1% 
8 Fällen später als 4 Std. nach Abfall der 


Leukozyten — 
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In 32 Fällen war der Leukozytenanstieg nicht mehr 
meßbar, da der Leukozytensturz erst sehr spät erfolste 
= 28%n. 


Das Maximum liegt mit 29°/ bei 2 Stunden nach dem 
Leukozytenabfall. 


Die Intensität des Leukozytenabfalls in der Peri- 
pherie bewegt sich um 70° bis 20% der Leukozyten- 
ausgangswerte. Das Maximum liegt bei einer Senkung 
auf 60% der Leukozytenausgangswerte, das Minimum 
bei einer Senkung auf 20°. 


Zur Abhängigkeit der Reaktionen von der Titerhöhe 
läßt sich sagen, daß die ersten Injektionen von Immun- 
serum mit geringer Titerhöhe (1:4) am Besinne der 
Versuchsreihen schon positive Ergebnisse zeigten; so- 
lange der Titer allmählich anstieg, ergaben sich Leuko- 
zytenstürze bei den Testungen. War jedoch die Titer- 
höhe an dem folgenden Versuchstage gleich der des 
vorangegangenen, so blieb eine Reaktion aus. 


Injektionen mit Immunserum von maximalen Titer- 
werten wurden stets positiv beantwortet, und zwar 
mit Leukozytenabfällen um 40% bis 70% der Aus- 
sangswerte (mit einer Ausnahme = Versuchsreihe 2, 
Tier III und IV). 


Injektionen mit Immunserum von abfallendem Titer 
wurden schwächer (oder gar nicht) beantwortet als In- 
jektionen mit gleicher Titerhöhe zu Beginn der Ver- 
suchsreihen. 


Serum von Titerhöhe 1:1 ist (auch in vitro) prak- 
tisch reaktionsunfähis und daher dem Normalserum 
gleichzusetzen. So blieb auch nach Injektionen von 
Immunserum mit Titerhöhe 1:1 der Leukozytenabfall 
aus. 


Eine Ausnahme von dieser Tatsache machten die 
Versuchstiere XI und XII, die mehrmals auf Serum- 
iniektionen mit Titerhöhe 1:1 noch Leukozytenstürze 
erkennen ließen (das Immunserum für diese Versuchs- 
reihe stammte aus einer Mischimmunisieruns). Ebenso 
zeiste Tier XIV bei Titerhöhe 1:1 zunächst noch 
Reaktionen. 


Es wurden, wie bereits erwähnt, insgesamt 
241 Testungen durchgeführt. Dabei wären 


72 negative Ergebnisse zu erwarten gewesen, wovon 
jedoch 10 (1 Kontrolltestung und die oben erwähn- 
ten Fälle bei Titer 1:1) positiv ausfielen. 


Von den verbleibenden 
169 Versuchen ergaben 


106 Fälle die erwarteten positiven Ergebnisse, das sind 
62,72 %n. 


Ein Unterschied, sei es in zeitlicher Hinsicht, in der 
Intensität der Reaktionen oder in der Abhänsiskeit 
von der Titerhöhe ließ sich bei keinem der 20 Ver- 
suchstiere aufweisen. Die Reaktionen auf die Injektion 
von Immunserum, gewonnen von Tieren, die mit 
myeloischen Leukozyten, mit Lymphozyten von 
lymphatischen Leukämien oder mit Leukozyten von 
Gesunden immunisiert worden waren, verliefen im 
Prinzip gleichartig. 


Die Kontrollversuche mit Injektionen von Normal- 
serum blieben bis auf einen Fall (Tier XVTI) stets ein- 
deutig negativ. 

Vergleiche mit Angaben aus der Literatur ergaben 
Übereinstimmung hinsichtlich des Zeitpunktes des 
Eintritts der Reaktion nach parenteraler Injektion: 
MoescHrın beobachtete den Leukozytenabfall 2—4 Stun- 
den nach der Injektion, Cuew 1-7 Stunden nachher. 
MiEscHER nach 3 Stunden. In der vorliegenden Arbeit 
ließen sich die Leukozytenabfälle nach Verlauf von 


einer bis vier Stunden nach erfolgter Injektion des 
Immunserums verzeichnen. 


Brpson gibt einen Abfall der Leukozyten bis auf 
10%/ an, andere Autoren wieder berichten vom völligen 
Verschwinden der Neutrophilen aus der peripheren 
Blutbahn bzw. dem Auftreten von Agranulozytosen 
nach parenteraler Injektion des Immunserums. Die | 
vorliegenden Untersuchungen brachten Leukozyten- ||\ 
abfälle um 80% bis 30% der Leukozytenausgangswerte. ll 


Auch in den hier durchgeführten Untersuchungen | 
ließ sich eine Abschwächung des Effektes bei Wieder- | 
holung der Injektionen beobachten, wie es CHEw, ıl 
LAWRENCE und STEPHENS schon feststellten. I 


Die von Chrew und seinen Mitarbeitern Funck, ||) 
STEINBERG und Marrın erwähnte Spezifität der Anti- 
leukozyten- bzw. Antilymphozytensera in vivo wie in || 
vitro war in dieser Arbeit nicht zu beobachten. Zur ||| 
Immunisierung wurden, wie bereits erwähnt, sowohl | 
myeloische Leukozyten als auch Lymphozyten ver- | 
wandt: den Versuchstieren wurde also Antilympho- | 
zyten- und andererseits Antileukozytenserum injiziert. || 
Abgesehen davon, daß das Differentialblutbild nicht || 
gewertet wurde, hätte eine spezifische Wirkung der 
Asslutinine eine deutlich unterschiedliche Reaktion 
hinsichtlich der Leukozytenzahl zur Folge haben 
müssen. Bekanntlich wird beim Kaninchen die Mehr- 
zahl der kreisenden Leukozyten von Lymphozyten 
bestritten, nämlich bis zu 90%, während die Neutro- 
philen (Spezialsranulierten) nur 30% bis 50% be- 
tragen. Die Injektion von Antilymnhozytenserum hätte 
also wenigstens einen deutlich stärkeren oder vielleicht 
länser anhaltenden Leukozytensturz hervorrufen 
müssen gegenüber der Injektion von Antileukozyten- 
serum. Die Reaktionen verliefen jedoch völlig gleich- 
sinnig. 


Der Ansicht Moxrtrrs, die eine besondere Wirksam- 
keit eines spezifischen Serums gegenüber Normal- 
serum abstreitet, entsprechen auch die vorliesenden 
Untersuchungen, da die Testungen mit Antileukozyten- 
serum, gewonnen aus der Immunisierung mit Leuko- 
zyten von Gesunden, keine Unterschiede zu den Reak- 
tionen auf Immunserum aus myeloischen Leukämie- 
Leukozyten ergaben. 


Um die Untersuchungen dieser Arbeit am Tier im 
klinischen Maßstab verwenden zu können, wird daran 
sedacht, sie zu diagnostischen Zwecken bei Leuko- 
penien und Agranulozvtosen unklarer Genese zu ver- 
werten, in der Art, daß man unter Leukozytenkon- 
trollen Kaninchen inaktiviertes Patientenserum intra- 
venös injiziert, wobei Leukozytenabfälle nach der In- 
jektion positiv für das Vorhandensein von (Auto-) 
Leukozyten-Agglutininen im Patientenserum sprächen. 


Ferner wird die Frase erörtert, ob das Prinzip der 
vorliegenden Arbeit nicht in die Leukämie-Therapie 
eingegliedert werden könnte im Sinne einer passiven 
Immunisierung, was im Endergebnis allerdings auch 
nur einer symptomatischen Therapie sleichkäme, es sei 
denn, man hätte ein Antimyeloblasten- (Lvmpho- 
blasten-) Serum zur Verfügung, das spezifisch die 
Myeloblasten (Lymphoblasten) ansriffe, so daß unter 
dem Abfall und der Hemmung der Myeloblasten im 
Mark die Proliferation der WMvyelozyten einsetzen 
könnte, wobei ich von dem Gedanken ausgehe, daß in 
Fällen der myeloischen Leukämie der tumoröse Prozeß 
nur an den Blasten angreift, die dann mit ihrer 
Wucherungstendenz die normalen Zellelemente aus- 
rotten. 

Referenten: Prof. Dr. Hennemann 
Prof. Dr. Prokop 
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GÜNTHER BENEKE: 


Untersuchungen über die alimentäre Leberver- 
fettung unter besonderer Berücksichtigung von 
Leberhydrolysatwirkungen 


Es wurden die Lebern von 132 männlichen weißen 
Mäusen untersucht. Die Tiere wurden in Einzelgläsern 
gehalten, vor und nach dem Versuch wurde jeweils 
ihr Gewicht: bestimmt. Hinsichtlich der Versuchs- 
bedingungen ergaben sich vier Gruppen: 


I. Versuchsreihe: 


Ernährung: Fett (Butter) und minimale Mengen 
Hafer, zusätzlich jeweils 

1. Prohepar compositum, oral, 

2. Prohepar ad injectionem, intramuskulär, 


3. Methionin in Form des Thiomedon (Homburs) 
20%ig ad injectionem, intramuskulär. 


Die Versuchszeit lag zwischen einem Tag und 
maximal 36 Tagen. 


II. Versuchsreihe: 


Ernähruns: Nur 
Mengen Hafer. 


III. Versuchsreihe (Kontrolle): 


Fett (Butter) und minimale 


Ernährung: Normales Futter (reichliche Mengen 
Hafer und Weißbrot), 


zusätzlich jeweils 
1. Prohepar compositum, oral, 


2. Milch und Prohepar ad 
muskulär, 


3. Milch und Prohepar compositum, oral. 


IV. Versuchsreihe: 


injectionem, intra- 


Einer Mäusegruppe wurde einmalig per Magen- 
sonde eine verschiedene Menge (}l zugeführt. Ein 
Teil dieser Tiere war mit Prohepar compositum 
vorbehandelt und erhielt dieses auch gleichzeitig 
mit dem Öl durch die Sonde eingeführt. 


Die Tötung erfolgte durch Dekapitation. Zur Weiter- 
verarbeitung wurden die Lebern der Tiere in 10/igem 
Formalin fixiert. Die histologische Beurteilung erfolgte 
am Hämalaun-Eosin-Gefrierschnitt. Der Fettgehalt und 
die Lokalisation desselben wurde am Sudan III ge- 
färbten Gefrierschnitt festgestellt. Für besondere Frage- 
stellungen färbten wir von den Lebern einzelner Tiere 
Gefrierschnitte nach Goldner beziehungsweise mit 
Kresylviolett. 

Wir teilten die Fettablagerungen in der Leber in 
vier Grade ein, wobei I. Grades eine geringe, IV. Grades 
eine sehr starke Fettablagerung bezeichnet. II. und 
III. Grades sind Abstufungen, die dazwischen liegen. 


Auf Grund der Untersuchungen ergab sich folgendes: 


Durch Fettfütterung und gleichzeitige Prohepar- 
applikation läßt sich im Tierexperiment der Typ einer 
gegenüber Normaltieren verstärkten Einzelzellver- 
fettung — d.h. eine Verfettung einzelner Leberepithel- 
zellen in fettfreier Umgebung — zur Ausbildung 
bringen. Es wird der Schluß gezogen, daß die Einzel- 
zellverfettung Ausdruck einer normalen Stoffwechsel- 
leistung der Leber und damit ein physiologischer Ver- 
fettungstyp sein kann, ferner daß ihr Auftreten in 
verstärkter Form auf einen vermehrten Fettumsatz 
hinweist, den die Leber offenbar gut bewältigt. Dies 
gilt unter der Voraussetzung, daß eine Degeneration 
ausgeschlossen werden kann, denn die Einzelzellver- 
fettung kann auch degenerativ sein. 


Die Leber der weißen Maus antwortet auf die ein- 
malige orale Zufuhr von Fett mit einer Verfettung 
mittleren Grades, die noch nach 19 Stunden nach- 
gewiesen werden konnte. Entgegen der klassischen 
Theorie wird dieses Fett nicht in den peripheren 
Läppchenteilen abgelagert, sondern es kommt bevor- 
zugt zu Kombinationsbildern mit Betonung der zen- 
tralen Verfettung. 


Dem Leberhydrolysat ist hinsichtlich der alimentären 
Leberverfettung eine geringgradige und zeitlich be- 
grenzte lipotrope Wirkung zuzuschreiben, die wahr- 
scheinlich hauptsächlich in einer allgemeinen Steige- 
rung der Ferment-, Nukleotid- und Nukleinsäure- 
synthese in der Zelle besteht. 


Nach längerer Applikation ist das Leberhydrolysat 
nicht indifferent für die Leberzelle. Es werden Schä- 
digungen, wie die vakuolige Umwandlung, Zunahme 
des Fettgehaltes, Nekrosen und Kernveränderungen 
sowohl in den Lebern der normal als auch der mit 
Fett ernährten Mäuse beschrieben. 


Referenten: Prof. Dr. Kettler 
Prof. Dr. Krautwald 


EvAa-MAarIA Brock geb. GEISSLER: 


Katamnestische Untersuchungen über intrazere- 
brale Verkalkungen nach Enzephalitis 


Es wird einleitend an Hand des Schrifttums über die 
verschiedenen Möglichkeiten des Auftretens von intra- 
zerebralen Verkalkungen berichtet. Der Nachweis 
dieser intrazerebralen Verkalkungen kann intra vitam 
nur durch die Röntgenuntersuchung des Schädels er- 
folgen. 


Postenzephalitische Verkalkungen sind bisher nur 
bei der Toxoplasmoseenzephalitis, nach einer Bang- 
infektion und nach einer fraglichen Masernerkrankung 
beobachtet worden. 


An 32 Patienten, die eine Enzephalitis überstanden 
hatten, wurden nun Nachuntersuchungen vorgenommen 
und Röntgenaufnahmen des Schädels angefertigt. 
Unter den Patienten befanden sich 26 Kinder bzw. 
Jugendliche, die in der Kinderklinik der Charite Berlin 
in den Jahren 1940-1955 behandelt worden waren. 


Ganz allgemein gesehen ist das Auftreten postenze- 
phalitischer Verkalkungen selten. 


Unsere Untersuchungen haben gezeist, daß es nur in 
den Fällen zu röntgenologisch nachweisbaren Verkal- 
kungen gekommen ist, bei denen die parainfektiös be- 
dinste Enzephalitis zu besonders stark ausgeprägter 
Granulombildung, die leicht zur Verkalkung neigt, ge- 
führt hat. 

Referenten: Prof. Dr. Hennemann 
Prof. Dr. Leonhard 


LiISELOTTE BOECcK: 


Kritischer Beitrag zum Problem der Kiefer- 
höhlenmukozele 


Die Arbeit brinst einleitend einen Überblick über 
die Mukozelen der Nasennebenhöhlen und artverwandte 
Erkrankungen. Es wird hierbei besonders auf die Be- 
griffsbestimmung, die Seltenheit der Erkrankung und 
die Vielzahl der bisher in der Literatur veröffent- 
lichten Ansichten und Theorien über Ätiologie und 
Pathogenese eingegangen. Die langsame Entwicklung 
des Prozesses und die geringen klinischen Erschei- 
nungen, die in den meisten Fällen zu einer verhältnis- 
mäßig späten Diagnostik führen, gaben Anlaß, den 
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Begriff „Latenzzeit“ in den Ablauf des Krankheits- 
geschehens aufzunehmen. Mit dem Auftreten ver- 
schiedener Formen von Kieferhöhlenmukozelen, wie 
sie von Mrnnıc dargestellt werden, glaubt Verfasser 
erklären zu können, warum es in der Literatur bisher 
keine einheitliche und allgemein anerkannte Lösung 
dieses Problems gibt. Es liegt die Vermutung nahe, 
daß auch das umstrittene „passive oder aktive“ Wachs- 
tum der Mukozelen ein synergistischer Vorgang ist. 


Die Erweiterung der erkrankten Höhle mit Usur der 
knöchernen Wände macht die Differenzierung von 
malignen Prozessen zur Notwendigkeit. An Hand von 
zwei Fällen wird auf einen gewissen Unsicherheits- 
faktor in der Diagnostizierung hingewiesen, der vor 
allem in den verwaschenen Bildern und uncharakte- 
ristischen Symptomen infizierter Kieferhöhlenprozesse 
liest. Dabei ist dem Nachweis oder dem Fehlen von 
Cholesterin im Zeleninhalt in diagnostischer Hinsicht 
kein ausschlaggebender Wert beizumessen. 


Die Arbeit soll in Ergänzung der zahnärztlichen Lite- 
ratur über dentogene Zysten und ihre Differential- 
diagnose die Aufmerksamkeit auf die Kieferhöhlen- 
mukozele lenken. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr. h. c. Rosenthal 
Prof. Dr. Schulz van Treeck f 


FRANZ BRAUN! 


Untersuchungen über Nebenwirkungen bei der 
therapeutischen Verwendung von Succus liqui- 
ritiae 


Einleitend wird berichtet, daß seit 1935 die Zahl der 
Magen- und Zwölffingerdarmerkrankungen ständig im 
Steigen begriffen ist. Gleichzeitig besteht eine Ver- 
schiebung ins jugendliche Alter und ein Überwiegen 
des schlecht heilenden Ulcus duodeni gegenüber dem 
Ulcus ventriculi. Obwohl nach Erörterung der multi- 
plen Pathogeneseformen die BercmaAnnsche und die 
Stkess-Theorie der heutigen Auffassung am nächsten 
kommen, wird ein einzelner ätiologischer Faktor als 
unwahrscheinlich angenommen. Auf die Therapieform 
näher eingehend wird die klassische Methode (Bett- 
ruhe, Diät und Milieuwechsel) stark betont. Hervor- 
gehoben wird auch durch das Fehlen einer speziellen 
Therapie die Überschwemmung des Marktes mit Medi- 
kamenten, die bald wieder verschwinden. 


1946 wird die Ulkustherapie um ein weiteres Mittel 
bereichert, das aus der Radix liquiritiae hergestellt 
wird. Die ersten Beobachtungen stammen von dem 
Internisten F. E. Revers, der gute Erfolge bei 
Uleus duodeni und besonders bei Ulcus ventriculi 
erzielte. Ein kurzer botanischer und historischer 
Überblick zeigt den Nutzen und Wert der La- 
kritze im Verlauf der Geschichte und in der Gegen- 
wart. Aber bald werden neben der günstigen Be- 
einflussung der Ulzera Nebenwirkungen wie Kopf- 
schmerzen, Oppressionsgefühl, Gewichtsanstieg bis zur 
Ödembildung, Erhöhung des Venendruckes und des 
systolischen Blutdruckes beobachtet. Diese Störungen 
werden durch eine Änderung im Elektrolythaushalt 
(vermehrte Kalium-, verminderte Natriumausscheidung) 
verursacht. Hierauf beruht auch eine Veränderung im 
orthostatischen EKG. Revers und Borsrtr stellten eine 
DOCA-ähnliche Wirkung bei Einnahme von großen 
Dosen Succus liquiritiae fest, die zu den erwähnten 
Nebenerscheinungen führt. Es ist bei Morbus Addison 
unwirksam, hält aber nach einleitender Behandlung 
mit Desoxykortikosteron das Mineralgleichgewicht auf- 
recht. 
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Nach Scnurze und FrAnkE können 3 Faktoren für den 
Effekt verantwortlich gemacht werden: 


1. spasmolytisches Prinzip, 
2. östrogere Körper, 
"3. DOCA-ähnliche Substanz. 


RevErRs, NELEMAnNs, HöLLer und Mitarbeiter und 
HENNEMAnN können im Versuch nachweisen, daß die 
kurative Wirkung nicht an die im Succus liquiritiae 
vorhandene Glyzyrrhizinsäure gebunden, sondern daß 
diese für die DOCA-ähnliche Reaktion verantwortlich 


ist. Zur Vermeidung von Nebenwirkungen wird eine | 


Reduzierung der Kochsalzzufuhr auf 2-3g täglich bei 
40 8 Succus liquiritiae empfohlen. Als Optimaldosis bei 
normaler Kochsalzaufnahme werden tägliche Gaben 
von 20—25 g Succus liquiritiae angeraten. 


Da die Lakritze in jedem Laden frei erworben wer- 
den kann und in der Tagespresse als Mittel bei Magen- 
Darm-Erkrankungen propagiert wird, gewinnt die 
Frage der Nebenwirkungen nicht nur medizinisches, 
sondern auch Öffentliches Interesse. Zur statistischen 
Erfassung der Nebenwirkungen bei: Behandlung mit 
Radix liquiritiae werden die Krankengeschichten der 
Jahre 1953 bis 1956 ausgewertet. Während der 4 Jahre 
wurden 219 Patienten mit Magen-Darm-Erkrankungen 


in der I. Medizinischen Klinik der Charite aufgenom- || 


men, von denen 100 mit Lakritze behandelt wurden. 
43 Patienten reagierten mit Nebenerscheinungen. Wäh- 
rend das Jahr 1953 mit 61,5°/e Nebenwirkungen den 
höchsten Prozentsatz aufweist, beträgt dieser im 
Jahre 1955 28,5 %/o. Auf die Applikationsform bezogen 
zeigen diese 4 Jahre bei 408g Succus liquirit. in der 
Verdünnung 50/100 den höchsten Prozentsatz an Un- 
verträglichkeitserscheinungen. Eine 
Sol. Targesin (40 ccm 5%oiger Sol. Suce. liquirit. 1+1 
und 1 Eßlöffel 4°/oiger Sol. Targesin) und die Ver- 
abreichung in Form von Drag&es (ä 70 ms) lassen nur 
eine Nebenwirkung von 22,2 %/o erkennen und erscheinen 
somit als günstigste Applikationsform. 


Referenten: Prof. Dr. Hennemann 
ProisDrsDutz 


ANNA-MARIA CEBULLA: 


Über die wechselnde Häufigkeit von toxischen 
Leberdystrophien wie Leberzirrhosen und ihre 
wahrscheinlichen Ursachen 


Es konnte statistisch gesichert werden, daß die toxi- 
schen Leberdystrophien und Leberzirrhosen in den 
Nachkriegsjahren im Sektionsmaterial des Pathologi- 


schen Institutes der Charite, Berlin, zugenommen haben. | 


Die Sektionszahlen von 1935—1944 wurden denen von 


1945—1954 gegenübergestellt. Ergebnisse: Der Häufig- | 
keitsgipfel beider Erkrankungen ist im Jahre 1948 zu 
suchen. Seit 1951 liegen die toxischen Leberdystro- 


phien wieder unter der 1 %-Grenze, was auch in den 
Vorkriegsjahren der Fall war. Die Leberzirrhosen 


stehen weiterhin recht hoch. An den Zirrhosen waren | 
vorwiegend Männer erkrankt. Bei den toxischen Leber- | 
dystrophien überwiegen die Frauen nach 1945 um ein 


weniges. 


Anteilmäßig stehen die Zirrhosen nach toxischer 
Leberdystrophie nach 1945 an erster Stelle. Darüber, 
ob bei den postdystrophischen Zirrhosen ursächlich 
eine Hepatitis eine Rolle spielt, läßt sich an Hand der 
Sektionsbefunde nichts sagen. Alkoholabusus spielt 
eine untergeordnete Rolle. Verhältnismäßig oft war 
eine Zirrhose mit Syphilis, Tuberkulose und Diabetes 
kombiniert. Der Beweis, daß der Anstieg der toxischen 


Kombination mit || 
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Leberdystrophien und Zirrhosen auf einer Zunahme 
der Hepatitis und auf Mangelernährung beruht, läßt 
sich an Hand der Sektionsprotokolle nicht erbringen; 
aber eine solche Schlußfolgerung liegt sehr nahe, weil 


die anderen Ursachen nach 1945 nicht zugenommen 


ha h 
ben Referenten: Prof. Dr. Kettler 


Prof. Dr. Krautwald 
SABINE DIEGNER!: 


Vergleichend elektrokardiographisch-phonokar- 
diographische Untersuchungen über den sog. 
initialen Strophanthin-Effekt 


Es wird über Versuche berichtet, die zum Ziele 
hatten, einen möglichen Einfluß des Strophantins auf 
die Größe des Intervalls zwischen I. und II. Herzton 
in Beziehung zum Ekg am Herzgesunden darzulegen. 
Zu den Versuchen wurden 20 klinisch herzgesunde 
Versuchspersonen, 10 weiblichen und 10 männlichen 
Geschlechtes, bis auf 2 Vpn. im Alter von 21-23 Jahren 
herangezogen; 2 der Vpn. waren 52 und 64 Jahre alt. 
Sämtliche Versuche wurden im Liegen vorgenommen. 
Von jeder Vp. wurde zunächst 1Ekg mit Herzschall 
geschrieben, wobei der Herzschall im 4.ICR links am 
Sternalrand abgenommen und mit einer Frequenz von 
etwa 60 Hz registriert wurde. Anschließend folgten drei 
intravenöse Strophantininjektionen im zeitlichen Ab- 
stand von je 20 Minuten; 5 und 10 Minuten nach jeder 
Injektion wurde jeweils ein Ekg mit Herzschall regi- 
striert. Injiziert wurde jedesmal 1/16 mg g-Strophantin, 
so daß also jede Vp. insgesamt 3/16 mg g-Strophantin 
erhielt. 

Die hiernach beobachteten Veränderungen lassen bei 
14 Vpn. eine deutliche Vergrößerung des Intervalls 
zwischen I. und II. Herzton erkennen; die größte mitt- 
lere Verlängerung des Intervalls I-II von allen 20 Vpn. 
liest bei 0,015”. Bei den oben erwähnten 14 Vpn. 
konnte außerdem — bis auf eine Vp., bei der sich eine 
Verkürzung der PQ- und der QT-Dauer ergab, und bis 
auf drei weitere Vpn., bei denen PQ und QT im wesent- 
lichen dieselben Werte beibehielten — eine Verlänge- 
rung der PQ- und der QT-Dauer festgestellt werden. 

Die Frequenz zeigte bei 17 Vpn. einen deutlichen 
Rückgang, der bei allen 20 Vpn. im Mittel bei 
9,35 Schwingungen/Min. betrug (zu dem Zeitpunkt: 
5 Minuten nach der 3. Injektion). Nur in drei Fällen 
war die Frequenz des letzten Ekg höher als die des 
ersten Ekg. Die PQ-Dauer verlängerte sich bei 14 Vpn., 
und zwar im Mittel um 0,00615” (zu dem Zeitpunkt: 
5 Minuten nach der 2. Injektion); bei drei Vpn. war PQ 
verkürzt, und bei drei weiteren Vpn. blieb die PQ- 
Dauer annähernd unverändert. 

Die QT-Dauer zeigte sich bei 9 Vpn. verlängert, im 
Mittel bei allen 20 Vpn. um 0,0074” verlängert (zu dem 
Zeitpunkt: 5 Minuten nach der 2. Injektion), bei.5 Vpn. 
verkürzt und bei den restlichen 6 Vpn. bis auf un- 
charakteristische Schwankungen unverändert. Im all- 
gemeinen war die QT-Dauer bei den Vpn. verlängert, 
die auch eine Vergrößerung des Herzschall-Inter- 
valls I-II aufwiesen; eine Verkürzung von QT trat ein, 
wenn auch das Herzschall-Intervall I-II eine Vermin- 
derung zeigte. Ein abweichendes Verhalten hiervon war 
bei 6 Vpn. zu beobachten, woraus in 4 Fällen ein relativ 
verspäteter Einfall des II. Herztones gegenüber dem 
Ende von T, in 2 Fällen jedoch eine relative Verfrühung 
des II. Herztones resultierte. 

Das letztgenannte Phänomen könnte dafür sprechen, 
daß es sich hierbei um Anwärter auf eine „energetisch- 
dynamische Herzinsuffizienz“ nach HEGGLın handeln 
würde. 


Sämtliche beobachteten Veränderungen waren in 
ihren mittleren Werten jeweils 5 Minuten nach den In- 
jektionen relativ am deutlichsten ausgeprägt („initialer 
Strophanthineffekt“). 

Referenten: Prof. Dr. Schennetten 
Doz. Dr. Garten 


URSULA DRAHEIM: 


Tierexperimentelle Untersuchungen über den 
Antigencharakter menschlicher Lymphozyten und 
Leukozyten 


In den vorliegenden Untersuchungen wurden Anti- 
körpertiterbestimmungen von Antilymphozyten- und 
Antileukozytenseren mit der Agglutinationsmethode in 
vitro durchgeführt. 


Die Antiseren wurden durch Immunisierung von 
Kaninchen mit normalen und leukämischen Leukozyten 
und Lymphozyten gewonnen. Aus den inaktivierten 
Anti-Leukämie- und Anti-Normalseren wurden geo- 
metrische Verdünnungsreihen hergestellt und mit nor- 
malen und leukämischen Leukozyten und Lymphozyten 
getestet. 


Mit dieser Methode konnte eine absolute Antigen- 
spezifität für Lymphozyten und Granulozyten nicht 
einwandfrei nachgewiesen werden. Die Titerbestim- 
mungen aber zeigten für das spezifische Antigen in 
allen Fällen einen erheblich höheren Wert. Da der 
Titer des Anti-Leukämie-Lymphozytenserums und des 
Anti-Leukämie-Leukozytenserums mit normalen Leu- 
kozyten der Höhe des spezifischen Antigens entsprach, 
kann eine Zellspezifität für Leukozyten von Gesunden 
und Leukämiepatienten in Frage gestellt werden. Dies 
bestätigte die umgekehrte Versuchsanordnung: Testung 
eines Anti-Normal-Leukozytenserums mit leukämischen 
Leukozyten und Lymphozyten ergab keine wesent- 
lichen Titerdifferenzen. 


Neben diesen beiden wesentlichen Punkten wurden 
außerdem Faktoren beachtet, die die Agglutination be- 
einflussen. Die optimale Temperatur für Agglutinations- 
versuche lag zwischen 20 und 25° C, bei 10°C war sie 
unmöglich. Erfolgte in einem Antigen-Antiserum-Ge- 
misch eine Agglutination, so war sie nach einem Auf- 
enthalt von 20 Minuten bei 38° C im Brutschrank nach- 
weisbar. Nach einer Stunde bei 20°C nahm sie an 
Intensität zu bzw. trat bei anfangs negativ gewesenen 
Reaktionen noch ein. Alterung der Zellen wirkte der 
Agglutination entgegen, sie erfolgte höchstens bis zum 
7. Tag. 


Eine klinische Auswertung dieser tierexperimentellen 
Arbeit scheint diagnostisch gegeben. Und zwar ist es 
möglich, bei autoantikörperbedingten Leukopenien das 
Vorhandensein der Auto-Leukozyten-Agglutinine mit 
dem Objektträgerverfahren nachzuweisen. 


Referenten: Prof. Dr. Hennemann 
Prof. Dr. Prokop 


CHRISTOPH ERLER: 


Über lokale Folgen einer örtlichen Kälteein- 
wirkung auf der Leberoberfläche 


Die Untersuchungsbefunde sowie die schädigenden 
Ursachen bei Kälteeinwirkung wurden in der Literatur 
verschieden angegeben. Über Frühveränderungen (bis 
2 Stunden) waren uns keine Versuche an inneren 
Organen bekannt. 


Zur Untersuchung verwendeten wir 33 Kaninchen, 
bei denen wir ein 1!/gacm breites Stück der Leber mit 
Kohlensäureschnee vereisten. 
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Bei den Befunden fiel uns ein zeitiger Kern-, Mito- 
chondrien- und Glykogenverlust auf. Eine Fettphane- 
rose und hypoxämische Randverfettung traten erst spät 
in Erscheinung. 

Es wird auf Veränderungen nach Hitzeeinwirkung 
hingewiesen, die vergleichsweise stärkere Schädigungen 
bedingt. Die Nekrose nach arterieller Ligatur verläuft 
bedeutend langsamer als die, die wir in unseren Ver- 
sucnen erzeugten. Als Ursachen der Veränderungen 
nach Kälteeinwirkung nehmen wir neben einer direk- 
ten Störung hauptsächlich eine Schädigung der Zirku- 
lation an. Thrombenbildung, die Frage des Grenz- 
spasmus und die Bedeutung von zusäizlichen Faktoren 
werden erörtert. 


Referenten: Prof. Dr. Kettler 
Prof. Dr. Krautwald 


GERD FÜNFHAUSEN: 


Untersuchungen über die Autohämolyse mensch- 
licher Erythrozyten 


In der obengenannten Arbeit wurden an Venenblut 
von 30 gesunden Blutspendern und 25 verschiedenen 
pathologischen Bluten, denen eine Gammaglobulinämie 
von über 35 Rel.'/o gemeinsam war, Untersuchungen 
über die Höhe der Autohämolyse angestellt. Die Auto- 
hämolyse wurde durch Absorptionsmessung am Photo- 
elektrometer gemessen. Zur Untersuchung wurde 
Liqueminblut, in einigen Fällen auch Zitratblut ver- 
wendet, das auf einen einheitlichen Hämatokritwert 
von 0,40 bzw. 0,45 eingestellt worden war. Das zu unter- 
suchende Blut wurde 24 und 48 Stunden, in einigen 
Fällen bis zu 72 Stunden unter sterilen Bedingungen 
bei 37° C inkubiert. 


Bei Normalblut betrug die Autohämolyse durch- 
schnittlich 0,15° nach 24stündiger, 0,57°/s nach 48stün- 
diger und 1,84°%o nach 72stündiger Inkubation. Die 
pathologischen Blute zeigten gegenüber Normalblut 
keine gesteigerte oder verringerte Autohämolyse, wenn 
ein Fall (Lupus erythematodes) mit einer sowohl nach 
24- als auch nach 48stündiger Inkubation deutlich ge- 
steigerten Autohämolyse nicht berücksichtigt wurde. 
Auch bei Ersatz des Blutplasmas durch sterile physio- 
logische NaCl-Lösung (37°C) war in diesem Falle die 
Autohämolyse deutlich gesteigert, während sich sonst 
zwischen gewaschenen Normalbluten und pathologi- 
schen Bluten durchschnittlich keine Unterschiede in der 
Autohämolyserate zeigten. In einigen pathologischen 
Fällen wurde auch dıe osmotische und mechanische 
Resistenz gemessen. Bis auf eine geringgradig herab- 
gesetzte mechanische Resistenz des Lupus-erythema- 
todes-Falles fanden sich bei diesen Untersuchungen 
stets normale oder noch normale Verhältnisse, so daß 
zusammenfassend festgestellt werden konnte, daß eine 
gestörte Relation der Bluteiweißkörper im Sinne einer 
Gammaglobulinämie offensichtlich keine Steigerung der 
Autohämolyse unter den Bedingungen der Inkubation 
zur Folge hat. 


Referenten: Prof. Dr. Hennemann 
Prof. Dr. Prokop 


CARLA GEBHEIM:! 


Das Schicksal der Endocarditis-lenta-Kranken 
aus der Zeit von 1945 bis 1955 (dargestellt auf 
Grund von Nachuntersuchungen) 


Diagnostik, Krankheitsverlauf, Behandlung und Be- 
handlungsserfolg der Endocarditis-lenta-Kranken aus 
der Zeit von 1945—1955 sind an Hand von Nachunter- 
suchungen dargestellt worden. 


Auffällig war in diesen Nachkriegsjahren die Zu- 
nahme der Morbidität und dabei das Überwiegen von 
Männern, die Krieg und Gefangenschaft mitgemachi 
hatten. 

Einer veränderten Immunitätslage des humoralen 
Abwehrsystems wird daher auch der besondere Krank- 
heitsverlauf der Endocarditis lenta in den Nachkriegs- 
jahren zugeschrieben. 

So zeigte sich die Endocarditis lenta in einer sub- 
febrilen bis afebrilen Verlaufsform mit zumeist nega- 
tiven Blutkulturen, großem Milztumor, starker renaler 
Beteiligung und auffälligen Verschiebungen im Serum- 
eiweißbild. Eine hochgradige Eisenmangelanämie und 
die hohe Senkungsbeschleunigung hat sie mit den 
klassischen diagnostischen Kriterien gemein. 

Hervorzuheben ist, daß in den Jahren 1954 und 1955 
wieder alle klassischen diagnostischen Forderungen der 
Endocarditis lenta erfüllt wurden. 

Die Anwendung höherer Penizillindosen bringt die 
ersten Behandlungserfolge. Dabei sind die Dauer der 
Erkrankung vor der Behandlung und die schon be- 
stehende Herzklappenschädigung von besonderer Be- 
deutung. Für den Erfolg der Behandlung ist neben ihrer 
diagnostischen Bedeutung die Kontrolle der y-Globu- 
line äußerst wertvoll geworden. Von den 48 besproche- 
nen Patienten ist bei 37 die Diagnose einer Endocarditis 
lenta entweder durch eine positive Blutkultur oder 
durch die Obduktion bestätigt worden. 

Bei 7 Patienten ließ sich die Diagnose einer Endo- 
carditis lenta an Hand der Nachuntersuchungen nicht 
mehr aufrechterhalten. 4 Patienten erschienen nicht zur 
Nachuntersuchung. Von den 37 gesicherten Endo- 
carditis-lenta-Fällen starben 25 Patienten, davon 18 
während der Behandlung und 7 Patienten 4 Wochen bis 
2 Jahre nach der klinischen Behandlung. 

Die übrigen 11 Patienten können als geheilt be- 
trachtet werden, da bei der Nachuntersuchung Keine 
entzündlichen Zeichen mehr festgestellt werden konn- 
ten. Die weitere Prognose dieser Kranken wird durch 
den bestehenden Herzklappenfehler bestimmt werden. 
6 dieser Patienten sind voll berufstätig, 2 Patientinnen 
sind Hausfrauen, und nur 3 erhalten ihres Herzfehlers 
wegen eine Invalidenrente. Eine Patientin war zur Zeit 
der Nachuntersuchungen wegen eines nach einem Jahr 
aufgetretenen Rezidivs in stationärer Behandlung. Eine 
regelmäßige Kontrolle des Gesundheitszustandes der 
„geheilten“ Endocarditis-lenta-Kranken wird an- 
gestrekt. 


Referenten: 


Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr.h.c. Dr.h.c. Th. Brugsch 
Doz. Dr. Garten 


LUDWIG GRAUEL: 


Untersuchungen über den Phytinsäureabbau 
durch getreideeigene Phytase bei unterschied- 
licher Kküchentechnischer Zubereitung 


Es wird zunächst an Hand der Literatur ein Über- 
blick über die Bedeutung von Kalzium, Phosphor und 
Inosit in Volksernährung und Diätetik gegeben. Es folgt 
ein Überblick über Chemie und Wirkungsweise von 
Phytinsäure und Phytase sowie eine Diskussion der 
über die Schädlichkeit der Phytate vertretenen Mei- 
nungen. An Hand der Literatur und eigener Versuche 
wird auf die Methodik der Untersuchungen einge- 
gangen. 


Die angestellten Untersuchungen, bei denen Weizen 
und Hafer unter verschiedenen Bedingungen und nach 
verschiedener Vorbehandlung sowie „verpilztes“ Futter 
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auf ihre Phytaseaktivität untersucht wurden, ergaben 
folgendes: 


1.Eine Vorerhitzung auf Temperaturen unter 90°C 
verursacht bis zur Dauer von 2 Stunden keine be- 
deutende Verminderung der Phytaseaktivität ‚von 
Weizen, jedoch kommt es auch während der trockenen 
Erhitzung schon zu einem gewissen Abbau von 
Phytaten. 


. Die Erhitzung auf mehr als 100° C führt schon nach 
sehr kurzer Zeit zu einer nahezu völligen Inakti- 
vierung der Phytase des Weizens. 


3. Hafer besitzt eine nicht zu vernachlässigende Phy- 
taseaktivität, die etwa halb so groß ist wie die des 
Weizens. 


4.Durch Einweichen in Wasser ist ein beachtlicher 
Phytatabbau sowohl bei Weizen als auch bei Hafer 
zu erzielen. Der Hauptabbau geht dabei in den ersten 
Stunden vor sich. 


. Die Aktivität der Fhytase wird sowohl bei Weizen 
als auch bei Hafer durch Einweichen in Molke oder 
Apfelmost an Stelle destillierten Wassers erheblich 
verbessert. Apfelmost ergibt noch bessere Resultate 
als Molke. 


.Die Keimung führte bei Weizen zu einem guten Ab- 

bau der Phytate. Bei Hafer wurden an 2 verschie- 
denen Sorten deutliche Unterschiede festgestellt. Bei 
einer der Sorten war der Abbau bei der Keimung 
nahezu 0. Es scheint ein deutlicher Sortenunterschied 
vorzuliegen. 
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© 
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. Orientierende Versuche ergaben für Weizenphytase 
ein Optimum etwa bei p„6, für Haferphytase etwa 
bei py 4 


8. Die Weizenphytase wirkt auch auf Haferphytate ein, 
wenn sie in genügender Konzentration ans Substrat 
gelangt ist. 

9. Die „Futterverpilzung“ (nach Ronpe) führt ebenfalls 
zu einem recht beachtenswerten Abbau von Phytaten. 
Der Abbau geht dabei hauptsächlich in den ersten 
beiden Tagen vor sich und ist daher sicherlich 
weniger durch Mikroben als durch materialeigene 
Phytase bedingt. 

Referenten: Prof. Dr. Krauß 
Doz. Dr. Scheler 


KLAUS GÜNTHER: 
Zur Klinik des extrapleuralen Pneumothorax 


Nach einem kurzen geschichtlichen Abriß werden 
Indikation und Technik der Pneumolyse unter Abgren- 
zung gegen die anderen Kollapsmethoden und die 
Lungenresektion geschildert. Vorteile der Pneumolyse 
sind die geringe Operationsmortalität (1—2°o), die guten 
Endresultate (etwa 809% Erfolge), die geringe Beein- 
trächtigung der Kreislauf- und Atmungsfunktion, die 
Selektivität und die Reversibilität des Kollapses. 

Es wurden die Erfahrungen mit 23 bei uns durch- 
seführten Pneumolysen ausgewertet. 

Es wurden sämtliche Kranken in der frühen post- 
operativen Phase kontrolliert, über Spätergebnisse ver- 
fügen wir jedoch nur bei einem kleinen Teil. Wir 
konnten deshalb nur zur Frage der postoperativen 
Komplikationen Stellung nehmen. Eine Aussage über 
die Wirksamkeit der Pneumolyse bei der Behandlung 
der Lungentuberkulose ist wegen der kleinen Zahl von 
Beobachtungen nicht möglich. 

Wir führen die Pneumolyse in der Regel als extra- 
pleuralen Pneumothorax. Abstand und Größe der ein- 
zelnen Nachfüllungen richten sich individuell nach dem 


Verhalten der Höhle (Rö, Druckkontrolle). Meist wird 
anfänglich alle 2-3 Tage auf niedrige Überdrucke, zu- 
letzt alle 2-4 Wochen auf Drucke um + 30 cm H,O auf- 
gefüllt. Das funktionelle Verhalten der Pneumolyse ist 
durch ihre morphologische Umwandlung bedingt: Es 
kommt zur Ausbildung einer bindegewebigen Kapsel, 
eine durchgehende epitheloide Auskleidung ist nach 
unserer Erfahrung nicht in jedem Falle vorhanden. 


In der Literatur wird bei entsprechendem Verlauf die 
Auflassung der Pneumolyse nach 2-3 Jahren gefordert. 
Die spätere Umwandlung in einen Dauerkollaps bzw. 
Vornahme einer Resektion ist möglich. 


Der extrapleurale Pneumothorax ist mit einer Reihe 
von Komplikationen belastet: Vom Verfasser wurden 
aus der Literatur Beobachtungen an 6308 Pneumolysen 
zusammengestellt. Danach traten die Blutung in 15,2°o, 
die unspezifische Infektion in 8,2°/o und die spezifische 
Infektion in 7,2°o, die innere Fistel in 5,6% und die 
äußere Fistel in 2,9% der Fälle auf. Nach 1945 zeigten 
die Komplikationen, durch Kriegsschäden bedingt, vor- 
übergehend eine erhebliche Zunahme. 


Technisch bedingt ist der — auch von uns gesehene — 
Pneumothorax nıixte, der beim Hinzutreten einer In- 
fektion oder Blutung sich besonders deletär auswirkt; 
seltener kommt es zu Verletzungen größerer Gefäße, 
der Lungenokerfläche, von Nervengeflechten oder des 
D. thoraecicus. 


Die Blutung — wir erlebten zwei große Nachblutun- 
gen — begünstigt das Angehen von Infekten sowie die 
Schrumpfung der Pneumolyse. Als Ursache sehen wir 
die Schaffung eines großen künstlichen Hohlraumes an, 
der zunächst eine frische Wundfläche bietet, die leicht 
auf exogen oder endogen ausgelöste vegetative Ein- 
flüsse anspricht. Es besteht also eine Parallele zu den 
Vorgängen bei der Luftresorption. — Geringere Be- 
deutung haben direkte Einflüsse auf die Kapillaren 
und die Hämatopoese. 


Eine zuverlässige Prophylaxe existiert bis heute 
nicht; nach unseren Erfahrungen empfehlen wir sorg- 
fältigste Blutstillung und Tamponade der Höhle nach 
der Ablösung mit heißen Kochsalzkompressen. 


Die Behandlung erfolgt durch Punktionen, Spül- 
behandlung oder operative Ausräumung nach dem 8. 
bis 10. Tag. In einem Fall großer Nachblutung in Kombi- 
nation mit einem Pneumothorax mixte waren wir zu 
frühzeitigem Punktieren gezwungen. Fortdauer der 
Blutung und bereits einsetzende Verschwartung mach- 
ten die Resektion erforderlich. Der gute Erfolg läßt das 
Verfahren auch für ähnliche Fälle geeignet erscheinen. 


Infektionen begünstigen die Schrumpfung der 
Pneumolyse ebenfalls; sie sind aber nach Einführung 
der Antibiotika selten geworden bzw. gut zu beherr- 
schen. Bei unseren Kranken sahen wir eine Infektion 
nicht. Wir möchten aber darauf hinweisen, daß es auch 
noch Jahre nach dem Auflassen der Pneumolyse zu 
einer Infektion kommen kann, diagnostische Irrtümer 
sind dann möglich (Fallbericht). ' Begünstigend scheint 
langanhaltende Exsudation bei nicht genügend stabili- 
sierten Prozessen zu wirken. 


Der primäre Oleothorax weist hinsichtlich der be- 
sprochenen Komplikationen gleiches Verhalten auf. 
Zusätzlich ist er mit Ölpleuritis und Ölmediastinitis und 
deren schweren Folgen belastet. Er ist heute abzu- 
lehnen. 


Der sekundäre Oleothorax kann bei starker Schrump- 
fungsneigung an Stelle des extrapleuralen Pneumo- 
thorax treten, ist aber nur unter besonderer Anzeige 


zu empfehlen. Referenten: Prof. Dr. Felix 


Prof. Dr. Dutz 
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RoOLF HERRMANN: 


Testverfahren unter besonderer Berücksichtigung 
nach Dr. FENNER 


Getragen von dem Gedanken, den Zahnarzt bei der 
Bekämpfung gegen die Fokalinfektion zu unterstützen, 
wurde in vorliegender Arbeit ein Überblick über dia- 
gnostische Hilfsmittel gegeben, besonders über den 
Penizillin-Fokal-Test (Fenner) mit einer kritischen 
Stellungnahme. Der PFT wird hierbei ausführlich in 
seiner Wirkungsweise behandelt unter teilweiser Zu- 
srundelegung der bisher veröffentlichten Ergebnisse. 
An 66 Patienten wurde dieser Test erprobt. Das Pa- 
tientenmaterial wurde zum größten Teil in eigener 
Praxis gestellt, ein Teil aus dem Krankenhaus und der 
Poliklinik Rathenow (stationär und ambulant). 


Der PFT (FEnner) zeichnet sich durch besonders 
deutliche Reaktionen aus. Die Ergebnisse wurden durch 
die Anwendung des elektrischen Hauttestes kontrolliert 
und fast immer bestätigt. Die Brauchbarkeit der Me- 
thode hat sich laut der erzielten Ergebnisse mit 71,2°%o 
erwiesen. 


Der Penizillin-Fokal-Test (FEnner) ist in der zahn- 
ärztlichen Praxis ohne Schwierigkeiten und ohne große 
Gefahren anwendbar. Er dürfte deshalb anderen Test- 
methoden vorzuziehen sein. Durch eine sorgfältig und 
gut durchgeführte Sanierung — sie muß jedoch ganz 
konsequent beschritten werden — ist es möglich, einen 
großen Teil mit einem herdbedingten Leiden behafteter 
Patienten von demselben zu befreien oder dasselbe zu 
mildern. 

Referenten: Prof. Dr. med. Dr. med. dent. Münch 
Prof. Dr. Krautwald 


KARrL-HEINZ HOFFMANN: 


Zum Begriff der Herderkrankung und ihrer Fest- 
stellung mittels Testmethoden unter besonderer 
Berücksichtigung des Elektroherdtestes 


Nach einleitenden Bemerkungen wird auf die ver- 
schiedenen Theorien über das Zustandekommen einer 
Herderkrankung eingegangen. 


Es wird darauf hingewiesen, daß die verschiedenen 
Theorien nicht getrennt, sondern als ein Ganzes, ledig- 
lich von verschiedenen Gesichtspunkten ausgehend, be- 
trachtet werden müssen. In einem weiteren Abschnitt 
werden die diagnostischen Möglichkeiten zur Annahme 
einer „Herderkrankung“ erörtert. An allgemeinen 
medizinischen Untersuchungsmethoden werden ange- 
führt: Die Messung der Körpertemperatur, die Blut- 
senkungsgeschwindigkeit, die Beurteilung des Blut- 
bildes, des Blutdruckes, des Elektrokardiogramms so- 
wie des Harnbefundes. 


Es wird darauf hingewiesen, daß diese allgemeinen 
Untersuchungsmethoden für die Diagnose „Herderkran- 
kung“ nicht ausreichen, ebenso auch nicht die Teste zur 
Feststellung der allgemein veränderten Reaktionslage 
wie der Petechientest, das Sraucksche Phänomen, der 
Histamin-Haut- und Augenbindehaut-Test, der Hist- 
amintest nach Erkes jr., der Salizylsäuretest nach Heın- 
sEN, die intravenöse Salizylsäurebelastungsprobe nach 
BLUMENCcRON sowie die Salizylsäureausscheidunsszeit. 
An Testen zur Bestimmung des lokalen Herdes werden 
angeführt: Der Bottyan-Antigentest, der Antigen-Haut- 
test nach Bortyan und KALLAY, der GANSLMAYER-Anti- 
septontest, der Spenglersantest, der Pyrifertest, der 
Penizillin-Fokaltest nach FEnner, der Röntgentest, die 


Kurzwellenprovokation als Tonsillentest, die Tonsillen- 
punktion nach ScHULZE-LEIBER, das Sekundenphänomen, 
der Kataphoresetest und der Elektroherdtest. Ausführ- 
lich wird der Elektroherdtest behandelt. Es wurden mit 
diesem Test eigene Untersuchungen durchgeführt, wozu 
ein Gerät benutzt wurde, das HrprıcH angegeben hat. 
Getestet wurden von uns 100 Patienten beiderlei Ge- 
schlechts. Die Patienten stammten aus der poliklini- 
schen Ambulanz der Zahnabteilung. Es wurde keine 
besondere Auswahl getroffen. Der überwiegende Teil 
dieser Patienten hatte keine Beschwerden, die als 
Herderkrankung hätten gedeutet werden können. Wenn 
sich trotzdem in einem hohen Prozentsatz ein positiver 
Ausfall des Testes ergab, so könnte dies dafür sprechen, 
daß viele Herde zumindest in ihrer näheren Umgebung 
Irritationen und Fernwirkungen zu setzen vermögen. 


Um einen Vergleich mit dem Röntgenbefund zu er- 
möglichen, wurde der röntgenologische Zahnstatus mit 
angeführt. Es zeigte sich, daß man aus dem Röntgenbild 
keinen Schluß auf die Aktivität eines Herdes ziehen 
kann. Neben dem Elektroherdtest wurde das Sekunden- 
phänomen als durchaus brauchbar erkannt, das aller- 
dings nur bei schmerzenden Herden anzuwenden ist. 


Für einen ebenfalls brauchbaren Test halten wir den 
Histamin-Augenbindehaut-Test, jedoch möchten wir 
wegen der vielen zu beachtenden Einschränkungen 
eine positive Beurteilung auf die Fälle beschränken, in 
denen der Test nur einseitig positiv ausfällt. Die 
übrigen Teste konnten wenig überzeugen, sei es, daß 
sie zu gefährlichen Provokationen des Herdleidens 
führen können oder aber nur eine subjektive Beurtei- 
lung durch den Patienten ermöglichen. In dem Ab- 
schnitt „das Herdproblem in der zahnärztlichen Praxis“ 


wird darauf hingewiesen, wie wichtig gerade für den | 
Zahnarzt verläßliche Testmethoden sind, um einmal | 
dem Patienten eine sinnlose Totalsanierung zu er- | 
sparen, andererseits aber in der Lage zu sein, aktive 


Herde feststellen zu können. 


Referenten: Prof. Dr. Schennetten 
Prof. Dr. Vogler 


MıiRA Jury: 


Beeinflussung eines durch Tetrachlorkohlenstoff- 


gaben gesetzten Leberschadens bei Ratten durch || 


Leberhydrolysate 


Zur Überprüfung der therapeutischen Wirksamkeit 
von Leberhydrolysaten bei experimenteller 


Leber- | 


schädigung wurden Ratten Leberschäden durch Tetra- 
chlorkohlenstoff gesetzt. Insgesamt wurden einschließ- 


lich der Kontrolltiere 110 weibliche Albinoratten unter- || 
Die | 


sucht und in verschiedene Serien aufgeteilt. 
Tetrachlorkohlenstoffapplikation erfolgte s.c. 2mal 
wöchentlich pro Tier 0,17 ml/100 8. Zur therapeutischen 


Anwendung kamen die Leberhydrolysate Prohepar und || 


Juvozirrhol in einer Dosierung von 0,33 bzw. 0,07 ml/ 
100 g täglich. Die Versuchsdauer betrug 6 Wochen. 


Durch Tetrachlorkohlenstoff wurden leichte bis mittel- 
schwere‘ Leberschäden erzielt. Bei Gaben von Leber- 


hydrolysaten kam es nie zu einem günstigen Effekt, || 


sondern regelmäßig und abhängig von der Höhe der 
Dosierung, d.h. bei 0,33 ml je 100 g Ratte stärker als bei 


0,07 m1/100 g Ratte, zu einer Verschlechterung des all- || 


gemeinen Verhaltens und der histologischen Befunde. 


Referenten: Prof. Dr. Krautwald 
Prof. Dr. Bienengräber 


| 
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 GiseLaA KÖHLER geb. KIELMANN: 


Vergleichende Untersuchungen über den Einfluß 
eines akuten Schreckphänomens bei vegetativ 
unterschiedlichen Personen in seiner Auswirkung 
auf Blutdruck, Pulsfrequenz und Elektrokardio- 
gramm 


Es wurden 24 Personen männlichen und weiblichen 
Geschlechts, nach dem klinischen Gesichtspunkt der 
vorwiegend vegetativ unauffälligen oder der vorwie- 
gend labilen Reaktionslage unterschieden, einem lauten 
Knall ausgesetzt, von dem angenommen wurde, daß er 
ein erschreckendes Moment darstellte. 


Unmittelbar nach dem Knall sowie 2, 5 und 9 Min. 
danach wurden die Veränderungen des Blutdruckes, der 
Pulsfrequenz und des Elektrokardiogramms festge- 
halten. Es zeigte sich, daß bei allen Versuchspersonen 
deutliche Reaktionen feststellbar waren. 


Eine besonders leichte Reaktion der vegetativ labilen 
Versuchspersonen konnte nicht festgestellt werden. Es 
fanden sich 4 verschiedene Reaktionsmechanismen, die 
sich z. T. überdeckten, und zwar: 


eine vorwiegend sympathikotone, 

eine vorwiegend vagotone Reaktion, 

eine vorwiegend hypertone mit Frequenzabfall und 
eine vorwiegend hypotone mit Frequenzanstieg. 


Im Ekg unter Schreck 2mal deutliche Vergrößerung 
von P, 2mal eine Verkleinerung von R bei vegetativ 
stabilen, 2mal eine Verkleinerung bei vegetativ labilen, 
lmal eine Vergrößerung bei einer vegetativ labilen Ver- 
suchsperson gefunden. Eine T-Vergrößerung fand sich 
2mal bei vegetativ labilen und l1mal bei einer vegetativ 
stabilen Versuchsperson. Verkürzungen der Über- 
leitungszeit konnten 2mal bei vegetativ unauffälligen 
und 3mal bei vegetativ labilen Versuchspersonen ge- 
funden werden, davon aber 3mal erst 2 Min. nach Knall. 
Eine Verlängerung der Überleitungszeit konnte 3mal, 
jedoch frühestens erst 2Min. nach Knall festgestellt 
werden. Veränderungen der QT-Dauer fanden sich l1mal 
bei einer vegetativ labilen Versuchsperson unmittelbar 
nach Knall und imal bei einer vegetativ labilen Ver- 
suchsperson 2Min. nach Knall. Sichere Veränderungen 
der QRS-Breite wurden nicht gefunden. Es wurden die 
Reaktionsmechanismen diskutiert und festgestellt, daß 
die Sicherung der Ergebnisse durch Erweiterung der 
Versuchsanordnung notwendig ist. 


Referenten: Prof. Dr. Schennetten 
Doz. Dr. Garten 


WALTER KÖHLER!: 


Zur stereovektorkardiographischen Auswertung 
des Orthostase- und Kniebeugenbelastungs- 
Elektrokardiogramms - 


23 männliche und weibliche Patienten der I. Medi- 
zinischen Universitätskliniik der Charite wurden 
sterecvektorkardiographisch mit dem „Stereokardio- 
graphen“ nach KeLLer, Kwoczynskı und EkıeL unter Steh- 
und 2Min. nach Kniebeugenbelastung mit der Ab- 
leitung nach GrısHMmAn untersucht. Die Vektorkardio- 
gramme wurden flächenmäßig nach Vergrößerung und 
den Formveränderungen nach im Stereobetrachter aus- 
gewertet. Ein deutlicher Zusammenhang der Flächen- 
änderungen der Vektorkardiogramme unter Belastung 
im Hinblick auf eine elektrokardiographische Ortho- 
stase- oder Kniebeugenbelastungsreaktion konnte nicht 
festgestellt werden. Es fiel auf, daß elektrokardio- 
graphische Rechtstypen unter Belastung eher große 


mittlere VKG-Flächenzunahmen und elektrokardio- 
graphische Linkstypen eher kleine mittlere Flächenzu- 
oder -abnahmen aufwiesen, wobei die mittleren Ab- 
solutflächen von Patienten mit elektrokardiographischen 
Rechtstypen im Durchschnitt größer als die der elektro- 
kardiographischen Linkstypen waren. Eine klinische 
Bedeutung der Flächenauswertung des Vektorkardio- 
gramms konnte nicht erkannt werden. 


Unter Steh- und nach Kniebeugenbelastung wurden 
Lage- und damit zusammenhängende Formveränderun- 
gen des Stereo-Vektorkardiogramms gefunden, die 
mit den schon vom Elektrokardiogramm her bekann- 
ten Veränderungen der Herzlage in Zusammenhang 
gebracht werden, außerdem wurden Veränderungen der 
Q@RS-Schleifen in Form von Wellen, Zacken und Stufen 
festgestellt, die als typische Veränderung eines Vektor- 
kardiogramms beim Vorhandensein von Störungen der 
Erregungsausbreitung angesehen und erst unter der Be- 
lastung deutlich erkennbar wurden. 


Veränderungen im Bereich der T-Schleifen konnten 
aus technischen Gründen nicht ausgewertet werden. 
Auf den erheblichen Aufwand, den die stereovektor- 
kardiographische Untersuchung erfordert, wird hinge- 
wiesen. 


Versuche mit einer anderen Ableitung als der ver- 
wandten wie auch eine Änderung der Registrierein- 
richtung des Stereovektorkardiographen werden emp- 
fohlen. 

Referenten: Prof. Dr. Schennetten 
Prof. Dr. Vogler 


JÜRGEN Kressin: 


Kapillarresistenzänderungen nach Bluttrans- 


fusionen 


Die Bluttransfusion als Therapeutikum hat verschie- 
dene Wirkungen, einmal eine reine Substitutions- 
wirkung und zum anderen eine Stimulationswirkung. 
Über die Stimulationswirkung sind in den letzten 
Jahren eine Reihe von Untersuchungen gemacht wor- 
den. Es zeigte sich, daß die auftretenden Reaktions- 
bilder vorwiegend durch zentrale, endokrine und vege- 
tative Regulationen bedingt sind. Neben einer Reiz- 
und Umstimmungswirkung, einer Wirkung auf Herz 
und Kreislauf, auf das Blutbild und anderes ergab sich 
eine Veränderung der Kapillarresistenz. 

Die Messung der Kapillarresistenz geschieht mit 
einem Unterdruckverfahren. Man unterzieht die Ka- 
pillaren mittels einer Saugglocke einer mechanischen 
Belastung. Durch Rhexis oder Diapedese der Kapillar- 
wände treten unter der Hautoberfläche des zu unter- 
suchenden Hautbezirkes kleine Blutpunkte — Petechien 
— auf. Diese dienen zur Prüfung der Kapillarresistenz- 
änderungen. 

Untersuchungen über die Kapillarresistenz bei 26 Per- 
sonen nach erfolgter Bluttransfusion zeigten, daß bei 
17 Patienten eine Senkung der Kapillarresistenz inner- 
halb von zwei Stunden und ein langsamer Anstieg in 
den folgenden 24 bzw. 48 Stunden erfolgte. Dieser Ver- 
lauf erscheint uns als das „typische Verhalten“ der 
Kapillarresistenz nach Bluttransfusionen. 


Bei fünf Patienten traten nach der Übertragung 
Transfusionsreaktionen auf. Die Kapillarresistenz zeigte 
in diesen Fällen ein Abweichen vom typischen Ver- 
halten, indem sich eine Senkung bis zu 48 Stunden und 
eine Wiederherstellung in den darauffolgenden 48 Stun- 
den ergab. 


Vier Personen zeigten kein Ergebnis, da sich kein 
kritischer Saugdruck vor der Transfusion feststellen 
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ließ, demzufolge auch keine Veränderung der Kapillar- 
resistenz nach der Transfusion. 


Es wurde der Versuch gemacht, eine Abhängigkeit 
des Verlaufes der Kapillarresistenz von der Diagnose 
Karzinom, Leukämie und Anämie zu finden. Die erste 
Phase der Kapillarresistenzänderung war bei allen drei 
Krankheitsgruppen annähernd gleich. In der zweiten 
Phase zeigten die Fälle mit Karzinom eine 48stündige 
Herabsetzung der Kapillarresistenz und in den darauf- 
folgenden 24 Stunden einen langsamen Anstieg auf den 
Normalwert. 


Bei Personen mit Leukämie ergab sich in der zweiten 
Phase ein gleichmäßiger Anstieg der Kapillarresistenz 
in 48 Stunden. : 


Bei Anämie erreichte die Kapillarresistenz schon 
innerhalb von 24 Stunden den Grundwert. 


Wir möchten die Wirkung der Bluttransfusion auf die 
Kapillarresistenz als Streßreaktion deuten, die wahr- 
scheinlich der Ausdruck hormoneller und vegetativer 
Körperregulationen ist. 

Referenten: Doz. Dr. Moeller 
Prof. Dr. Zwicker 


HORST LANDMANN: 


Die Beeinflussung der normalen Rattenniere und 
der experimentellen Rattennephritis (Masugi- 
Nephritis) durch Penizillin 


Unter Penizillinmedikation bekannt gewordene 
Komplikationen im Hinblick auf die Nierenfunktion, 
wie auch die Häufigkeit der mit Penizillin behandelten 
Nierenaffektionen, haben zu der Frage der Beeinfluß- 
barkeit der normalen Rattenniere und der Masugi- 
Nephritis der Ratte durch Penizillin geführt. 


Es werden drei Serien wie folgt aufgestellt: 


N 


.Serie M, die auf Grund der Nephrotoxininjektion die 
bekannten Symptome der Masugi-Nephritis mittel- 
schweren Grades zeigt (30 Tiere). 


D 


.Serie PM, die bei bestehender Masugi-Nephritis 
gleichzeitig mit wäßrigem Depot-Penizillin-Natrium 
behandelt wird (20000 I.E./kg/die) (30 Tiere). 


Es findet sich an Hand der Blutdruckmessungen, 
der histologischen Auswertung wie auch der Ge- 
wichtskontrollen und der Harnuntersuchung keine 
Verschlechterung der bestehenden Masusi-Nephritis 
gegenüber der Serie M, so daß angenommen werden 
kann, daß die Masugi-Nephritis der 
Ratte durch eine Penizillin-Medika- 
tion keinesfalls negativ beeinflußt 
wird. 


3.Serie P, die nur mit wäßrigem Depot-Penizillin- 
Natrium behandelt wird (20000 L.E./kgldie) (20 Tiere). 
Es finden sich kein Blutdruckanstieg, keine nennens- 
werten pathologischen Harnbefunde, aber gegenüber 
den beiden anderen Serien ein Gewichtsanstieg. Die 
histologische Auswertung läßt eine leichte 
Schädigung der Glomerula erkennen. 


Fragen der Masugi-Nephritis selbst, der Organspezi- 
fität des nephrotoxischen Serums sowie der Mitreaktion 
anderer Organe — vor allem der Leber — werden dis- 
kutiert. 

Referenten: Prof. Dr. Krautwald 
Prof. Dr. Bienengräber 


HorsT LeiıssA: 


Zur Diagnose und medikamentösen Therapie der‘ 
Osteoporose 


Nach eingehender Darlegung der Pathogenese und 
des klinischen Bildes der Osteoporose wurde auf die 
röntgenologische Diagnostik eingegangen und dabei ein 
Gerät beschrieben, das es ermöglicht, die Knochendichte 
zu einem Vergleichskörper in Beziehung zu setzen. 


Zur weiteren diagnostischen Klärung können noch || 
bedingt die bioptische Knochenuntersuchung und die | 
chemische Bestimmung der Blutmineralbestandteile || 
herangezogen werden. 


Von der häufigsten Fehldiagnose „Rheumatismus“ | 
bei der beginnenden Osteoporose ausgehend, wurden | 
eingehend die differentialdiagnostischen Möglichkeiten | 
erörtert. | 

Die Behandlung besteht nach modernen Gesichts- | 
punkten in einer kombinierten Hormongabe, wobei die | 
postmenopausische Osteoporose am günstigsten beein- | 
flußt werden soll. 


Im II. Teil wurden 14 Frauen, deren Osteoporose Vor- 
wiegend als postmenopausisch bedingt anzusprechen 
war, in zwei Versuchsreihen behandelt. | 


Die I. Gruppe, bestehend aus 8 Patientinnen, erhielt 
in zweiwöchentlichem Abstand, insgesamt 6 Wochen, 
Dekristol forte, Testoviron- und Calcipot-D-Tabletten. 


6 weitere Frauen, die die GruppeII bildeten, erhiel- | 
ten eine einmalige Injektion von 150 mg Notandron 
(Methylandrostendiol). 


Auch hier wurden, wie in Gruppe, vor, unter und 
nach der Behandlung die Blutphosphor- und Blut- 
kalziumwerte ermittelt und mit der Behandlung in Be- 
ziehung gesetzt. 


Die Untersuchung des Blutes bei allen Patientinnen | 
ergab unter der verschiedenen Behandlung keine 
nennenswerte Änderung des Blutkalziumspiegels. 


Die Blutphosphorwerte waren z.T. geringgradig er- 
höht, jedoch nur in einem Fall lagen sie außerhalb der 
physiologischen Norm. | 


In der I.Gruppe sanken sie unter der Behandlung | 
auf annähernd normale Werte, während bei der 
II. Gruppe keine Änderung erkennbar wurde. | 

| 


Bei der Untersuchung des subjektiven Beschwerde- 
bildes zeigte von Gruppe I die Hälfte keine Änderung, 
während die anderen einen Rückgang ihrer subjektiven 
Beschwerden äußerten. 


In Gruppe II verhielt sich das Verhältnis der Patien- 
tinnen ohne und mit Beschwerden wie 4:2. 


Rüntgenologisch konnte bei allen Frauen nach der 
Behandlung keine Änderung des Befundes gegenüber 
den Aufnahmen vor der Behandlung festgestellt wer- 
den. 


Ausgehend von der Behauptung, daß bei Osteoporosen 
die Blutkörperchensenkungsgeschwindigkeit gering bis 
leicht erhöht sei, wurden auch diese Ergebnisse unter 
der Behandlung geprüft. Dabei ergab sich, daß die 
Hälfte der I. Gruppe ein vorwiegendes Ansteigen um 
Werte von 15mm in der 1. und 2.Stunde, die andere 
Hälfte ein annäherndes Gleichbleiben der BSG zeigten. 


In der II. Gruppe war mehr Tendenz zum Abfall oder 
zu gleichbleibenden Werten der Blutkörperchen- 
senkungsgeschwindigkeit vorhanden. 


Referenten: Prof. Dr. Schennetten 
Prof. Dr. Felix 
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HARTMUT LIEBMANN: 


Nachweis und Bestimmung einiger Lokalanästhe- 
tika in Ampullenresten 


Zur Identifizierung und zur approximativen Bestim- 
mung von Lokalanästhetika in Flüssigkeits- 
resten wird eine kombinierte Methode erprobt: Wäh- 
rend der Nachweis der einzelnen Präparate auf papier- 
chromatographischem Wege durchgeführt wird, erfolgt 
die approximative Bestimmung der einzelnen Wirk- 
stoffe mit Hilfe des Eintauchrefraktometers. Hierbei 
kommt das Modell mit heizbaren Prismen zur Anwen- 
dung, so daß ohne Materialverluste gearbeitet werden 
kann und etwa 1 Tropfen Flüssigkeit für die Bestim- 
mung der Brechungszahl genügt. Im Rahmen der Arbeit 
wurden folgende Medikamente berücksichtigt: Papier- 
chromatographische Identifizierung (R;-Wert, Er- 
lassungsgrenze, Verhalten gegenüber verschiedenen 
Sprühreagenzien) von Oxyprocain, Chlorprocain, Xylo- 
cain, Nupercain, Hostacain, Jenacain, Salicain, Panto- 
cain. Die Abhängigkeit der Brechungszahl von Tempe- 


ratur und Konzentration wurde bei Chlorprocain, 
Hostacain, Nupercain, Oxyprocain und Xylocain 
studiert. 


Die Untersuchungsergebnisse werden in Tabellen und 
graphischen Darstellungen und in Anwendbarkeit des 
geschilderten Verfahrens für wissenschaftliche und 
industrielle Zwecke erörtert. 


Referenten: Doz. Dr. med. habil. Scheibe 
Doz. Dr. Scheler 


FRED NIEDOBITEK: 


Experimentell-klinischer Beitrag zur Frage der 
sogenannten Dysbakterie 


Die vorliegende Arbeit befaßt sich hauptsächlich mit 
zwei Teilproblemen: 


Erstens sollte festgestellt werden, mit welchen 
Methoden das geschädigte oder pathologische Bact. coli 
vom normalen unterschieden werden kann. 


Zweitens galt es, einen, Weg zu finden, der es 
gestattet, die oral zugeführten Kolikeime im Stuhl des 
Patienten nachzuweisen. 


Zur Feststellung krankhafter Kolibakterien wurden 
folgende Verfahren herangezogen: 
1. Beurteilung der Kolikolonien auf Endo-Agar. 
2. Bestimmung des Koliindex nach NissLe. 
3. Wıparsche Agglutinationsprobe mit Patientenserum. 


Mit den genannten Methoden konnte bei insgesamt 
11 Versuchspersonen 5mal die Diagnose „Dysbakterie“ 
gestellt werden. Dabei wurde von der Voraussetzung 
ausgegangen, daß das Bact. coli auf Grund seiner Vor- 
rangstellung unter den Darmbakterien auch bei der 
Entstehung der Dysbakterie die entscheidende Rolle 
spielt und daß die ersten krankhaften Veränderungen 
die Eigenschaften des Bact. coli betreffen. 


Zum Nachweis der oral zugeführten Kolibakterien im 
Stuhl wurde ein agglutinierendes Serum hergestellt, 
das durch Immunisierung von Kaninchen gewonnen 
wurde. 

Es war in der Mehrzahl der Fälle möglich, die zu- 
geführten Kolikeime von den patienteneigenen Stäm- 
men zu unterscheiden. Häufig traten allerdings Mit- 
agglutinationen auf. 

Spezifischer als die Agglutination schien aber die 
Präzipitation mit demselben Serum zu sein. Es zeigte 
sich, daß besonders hoch agglutinierende Stämme keine 


Präzipitation aufwiesen. WiıpALsche Agglutinations- 
proben, die 20 Tage nach Aussetzen der l4tägigen 
Kolisubstitution angesetzt wurden, ließen den Schluß 
zu, daß die oral zugeführten Keime nicht mehr vor- 
handen waren. Aus diesem Grunde scheint eine längere 
Anwendung der Kolizufuhr im Falle einer notwendigen 
Substitutionstherapie erforderlich zu sein, als es bis- 
her in der Regel in Klinik und Praxis üblich ge- 


wesen ist. Referenten: Prof. Dr. Schennetten 


Prof. Dr. med. et phil. Oesterle 


HARRY REINKE: 


Vergleichsuntersuchungen von Sportlern und 
Nichtsportlern im Alter von 35-65 Jahren 


In dieser Arbeit wurden zwei Gruppen von Menschen 
im Alter von 35—65 Jahren gegenübergestellt, die einer- 
seits seit ihrer Kindheit aktiven Leistungssport ge- 
trieben haben, während andererseits die zweite Gruppe 
sich aus Nichtsportlern zusammensetzt. Ferner kommt 
noch dazu, daß die Untrainierten aus Berufen 
stammen, in denen keine körperlich schwere Arbeit 
nötig ist. 

Es wurden Funktionsprüfungen des Kreislaufs und 
der Atmung sowie eine röntgenologische Herzgrößen- 
bestimmung vorgenommen. An Funktionsprüfungen 
wurden durchgeführt: 
l.die Kreislaufregulationsprüfung nach SCHELLoONG II, 
2. die Schätzung des Herzminutenvolumens (QVm), 

3. die Funktionsprüfung der Atmung. 

Einleitend wurden beide Kollektive in Alter, Körper- 
sröße und Körpergewicht auf ihre Homogenität sta- 
tistisch überprüft. 

Die erhaltenen Werte der Funktionsprüfungen beider 
Kollektive schlagen eindeutig zugunsten der Sportler 
aus. Auch zeigte sich an Hand der Anamnese, daß der 
Sporttreibende eine größere Resistenz gegenüber vielen 
Schäden, Infektionen usw. aufzuweisen hat. Bei den 
Trainierten finden wir eine Senkung des systolischen 
Druckes, geringen Anstieg des diastolischen Druckes 
und somit eine Verminderung der Blutdruckamplitudse. 
Die Pulswellengeschwindigkeit ist gegenüber den Un- 
trainierten verlangsamt. 

Für die Kreislaufregulationsprüfung nach ScHEL- 
LonG II haben wir nach Ermittlung der Blutdruck- und 
Pulswerte diese Ergebnisse rechnerisch in Beziehung 
gesetzt und nach GRrotE als Maß für die Anpassungs- 
fähigkeit des Herzens den prozentualen Anstieg der 
Blutdruckamplitude mit der prozentualen Zunahme der 
Pulsfrequenz unmittelbar nach körperlicher Arbeit 
verglichen. Bei der Schätzung des Herzminuten- 
volumens finden wir bei den Sportlern beider Alters- 
gruppen wesentlich geringere Werte als bei den Nicht- 
sportlern. 

Die Funktionsprüfung der Atmung und auch die 
röntgenologische Herzgrößenkestimmung ergab, wie 
vorauszusehen war, sehr gute Werte für die Sportler. 


Zum Schluß soll noch gesagt werden, daß wir überall 
eine intensive Hinwendung zum Sport sehen. Aber sie 
betrifft im wesentlichen die Jüngeren. Der junge 
Mensch hat große Leistungsreserven, verfügt über eine 
erstaunliche Elastizität der Anpassung der Körper- 
funktionen an die gestellten Aufgaben. Der ältere Or- 
ganismus hat diese Elastizität der Anpassung verloren. 
Hinzu kommt noch ein großer Funktionsverlust durch 
physiologisches Alter, Krankheiten usw. 


Um so wichtiger ist das gerade für die Älteren, die 
wirklich noch vorhandenen Möglichkeiten aus dem 
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„Latentsein“ in das „Bereitsein“ auszunutzen. Denn je 
mehr der Ältere sportlich leistungsfähig ist und auch 
Sport ausübt, um so größer ist seine Resistenz gegen 
Schäden unserer Zeit, Infektionskrankheiten usw., wäh- 
rend die Gefahr der Überbeanspruchung nach voran- 
gehendem Training erstaunlich reduziert ist. 


Referenten: Prof. Dr. Holstein 
Doz. Dr. Garten 


BRIGITTE RIEGER geb. VOIGT: 


Die Nähr- und Wirkstoffversorgung bei üblichen 
Krankenhausdiäten 


(Statistische Untersuchung über den Nähr- 
stoff-, Mineral- und Vitamingehalt der üblichen 
Krankenhausdiäten unter verschiedenen jahres- 
zeitlichen Bedingungen) 


Im Hinblick auf eine vollwertige Ernährung der 
Krankenhauspatienten ist es wünschenswert, einmal an 
Hand von Nahrungsmitteltabellen und Angaben aus der 
Literatur den durchschnittlich zu erwartenden Gehalt 
der gebräuchlichsten Krankenhausdiäten an Eiweiß, 
Fetten, Kohlehydraten, Eisen, Phosphor, Kalium, Kal- 
zium, Vitamin A, B,, B, und C nach folgenden Ge- 
sichtspunkten zu berechnen: 
1.Gehalt der laut Kostplan verwendeten Grundstoff- 

mengen an den aufgeführten Nähr- und Wirkstoffen. 
2.Gehalt der vom Patienten verzehrten Kost an diesen 

Nähr- und Wirkstoffen. 

Die Differenz des Nähr- und Wirkstoffgehaltes dieser 
beiden Berechnungsgänge ist bedingt durch Lagerungs-, 
Zukbereitungs- und Abfallverluste; hinzu kommt der 


Verlust durch Nichtaufessen, der ebenfalls berück- 
sichtigt werden muß. 
Die Untersuchungen wurden an drei Berliner 


Krankenhausküchen für folgende Kostformen aus- 
geführt: normale Krankenkost, Diabetesdiät, salzarme 
Diät, Magenschonkost, Gallenschonkost, Ulkusdiät und 
Hepatitisdiät. Den Berechnungen liegen die Diätpläne 
je einer Woche der Monate März, Juni, September und 
Dezember zugrunde, die alle im Jahre 1955 aufgestellt 
wurden. 


Die Endergebnisse der Berechnungen ergeben fol- 
sendes Bild: Der Kaloriengehalt der untersuchten Kost- 
formen ist zufriedenstellend, die Proportionen der 
Nährstoffe sind optimal. Relativ günstig stellt sich auch 
die Mineralzufuhr dar. Das Eisen- und Phosphor- 
angebot ist sehr groß, die Kaliumzufuhr ausreichend, 
jedoch ist der Kalziumgehalt der Kostformen zu 
niedrig. Als Jahresdurchschnitt aller Kostformen er- 
geben sich folgende Werte: 


Kalium Calcium Eisen Phosphor 
tägl. Sollzufuhr . . 28 0,9 g 12 mg 1,2 8 
Ist-Zufuhr in % 
der Sollzufuhr . 124% 94% 761% 310% 
Verlust in % der It. 
Kostplan enthal- 
tenen Mengen. . 42% 179% 1.93% 25% 


Die Zufuhrverhältnisse der Vitamine sind ungünstig, 
das ungenügende Angebot an Vitamin B, und € fällt 
der küchentechnischen Zubereitung zur Last und ent- 
steht hauptsächlich bei der Kartoffelzubereitung und 
der zwischen Gare und Verzehr verstreichenden Zeit. 
Als Jahresdurchschnitt ergeben sich folgende Werte: 


Vit. A Vit. B, Vit. B, VitzcC 
tägl. Sollzufuhr ... | 5000 1.E. 1,5 mg 1,3 mg 75 mg 
Ist-Zufuhr in % 

der Sollzufuhr . 151% 80% 108% 43% 
Verlust in % der lt. 

Kostplan enthal- ’ 

tenen Mengen. . 24% 40% 25% 85% 


Die Ergebnisse dieser Arbeit bekräftigen die Forde- 
rung einer Änderung der Organisation der Kranken- 
hausküchen in der Art, daß der Weg von der Küche 
zum Patienten verkürzt wird, um den Verlust an Wirk- 
stoffen möglichst gering zu halten. 


Referenten: Prof. Dr. med. Krauß 
Prof. Dr. med. et phil. Oesterle 


HERMANN RIEHN: 


Vitamine und Parodontopathien unter besonderer 
Berücksichtigung von Vitamin F 


In der vorliegenden Arbeit werden einleitend in 
einem historischen Rückblick die griechischen und 
römischen Ärzte als die ersten Beobachter der paro- 
dontalen Veränderungen genannt. Seit ihrer Zeit be- 
mühen sich viele Autoren in ungezählten Arbeiten, das 
Problem der Ätiologie, Pathogenese, Prophylaxe und 
Therapie der Parodontopathien zu lösen. 


Zahlreiche Autoren sind sich mit Sterp darüber 
einig, daß die Stoffgruppe der Vitamine bei der All- 
gemeinbehandlung der Parodontopathien eine wesent- 
liche Rolle spielt. Bisher wurden die Vitamine A, C, D, 
E und aus der Gruppe der B-Vitamine B,, Pantothen- 
säure, Nikotinsäureamid und die Folsäure zur 
Therapie in der Zahnheilkunde und besonders bei den 
Parodontopathien angewandt. Von diesen acht Vitami- 
nen werden ihre allgemeine Bedeutung, ihre Wichtig- 
keit für Aufbau und Erhaltung des Zahnsystems sowie 
die Erfahrung über ihre therapeutische Anwendungs bei 
den Parodontopathien aufgezeigt. 


In jüngster Zeit wird auch das Vitamin F zur 
Therapie empfohlen. Mit dem von der Firma Phar- 
masan hergestellten Präparat, dessen Zusammensetzung 
angegeben wird, wurden insgesamt vierundfünfzig 
Patienten behandelt. Bei der am besten beeinflußten 
Parodontitis superficialis waren es 57°/o, bei der Paro- 
dontitis profunda 31°%o der Behandelten, bei denen eine 
Heilung erreicht wurde. Die durch dystrophische und 
atrophische Veränderungen gekennzeichneten Paro- 
dontopathieformen konnten kaum beeinflußt werden. 
In einer Tabelle und einigen Krankengeschichten sind 
die Behandlungserfahrungen mit der AEF-33-Wirkstoff- 
paste näher aufgeführt. 


Referenten: Prof. Dr. med. Dr. med. dent. Münch 
Prof. Dr. Dost 


WOLFGANG SCHMERSE: 


Fistelbildungen zwischen Atmungs- und Ver- 
dauungstrakt im Thorax- und Abdominalbereich 


In vorliegender Arbeit wurden an Hand neun eigener 
Fälle die Entstehung, Symptomatik, Diagnostik und 
Therapie von Fisteln besprochen, die eine Verbindung 
zwischen den oberen Speisewegen und den Atem- 
wegen darstellen. Zu diesen Fisteln gehören Ösophago- 
Tracheal- oder Bronchialfisteln (ÖTBF) und Leber- 
Lungen- oder Bronchialfisteln (LLBF). 
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Die ÖTBF können angeboren oder erworben sein, die 
LLBF sind immer erworben. 


Eingehend wurde die Entwicklungsgeschichte der 
oberen Speisewege und der Atemwege besprochen und 
auf die verschiedenen Möglichkeiten und Ursachen für 
die Entstehung von angeborenen Fisteln hingewiesen. 

Die erworbenen Fisteln sind immer Komplikationen 
einer Grundkrankheit. Diese können für ÖTBF Tumor- 
perforationen, Traumen, unspezifische und spezifische 
Entzündungen, Divertikel und Stenosen sein. Die LLBF 
kommen zustande, wenn Abdominalprozesse thorax- 
wärts das Zwerchfell durchdringen oder seltener, wenn 
Brustraumprozesse abdominalwärts perforieren. Es 
wurde auf die zahlreichen Anastomosen der Lymph- 
bahnen der Pleura, des Zwerchfells, des Peritoneums 
und der Leber hingewiesen, die ein Übergreifen der 
Krankheitsprozesse begünstigen. 


Die angeborenen ÖTBF können eine Anamnese seit 
Geburt aufweisen, können aber auch erst später Sym- 
ptome machen oder sogar zeitlebens symptomlos bleiben, 
während Kranke mit erworbenen Fisteln meist von 
den Symptomen überrascht werden, zumal es beim 
Entstehen der Fisteln zu Gefäßarrosionen und damit 
eventuell zu Hämoptysen kommen kann. 


Charakteristische Symptome der ÖTBF sind: Husten- 
reiz, Auswurf, Erbrechen oder Regurgitieren der so- 
eben genossenen Speisen, besonders bei Flüssigkeiten. 


Die Symptome der LLBF sind: Schmerzen über dem 
rechten Rippenbogen und im Oberbauch, häufige 
Hustenanfälle mit großen Auswurfmengen, denen 
Galle beigemischt sein kann. Durch Sekundärinfek- 
tionen sind die Temperaturen meist erhöht. Fast immer 
finden sich Begleitpleuritiden und -pneumonien. 


Die Diagnose stützt sich neben dem Nachweis von 
Gallenfarbstoffen im Sputum auf die Bronchoskopie 
und Bronchographie. 

Bei Verdacht auf eine ÖTBF sind verschiedene 
diagnostische Hilfsmethoden angegeben, wie Trinken- 
lassen gefärbter Flüssigkeiten, Tabakraucheinblasungen 
sowie Endoskopie und Kontrastmitteldarstellungen 
des Ösophagus und der Atemwege. 

Therapeutisch versucht man, kleinere Fisteln endo- 
skopisch zu verschorfen. Sonst muß eine operative 
Fistelfreilegung und -resektion vorgenommen werden, 
je nach Lage des Falles auf extra- oder transpleuralem 
Wege. Lediglich bei den auf tuberkulöser oder lueti- 
scher Basis entstandenen Fisteln kommt man manch- 
mal mit einer spezifischen Therapie aus. 


Unter dem Krankengut der Chirurgischen Klinik der 
Charite fanden sich neun Fälle mit ÖTBF und LLBEF. 


Bei einem Patienten mit bis in die früheste Jugend 
zurückgehender Anamnese war ein konischer Verschluß 
des linken Hauptbronchus festgestellt worden. Da die 
linke Lunge unbelüftet war, wurde eine Pleuropneu- 
monektomie vorgenommen, wobei sich die Lunge als 
völlig Karnifiziert erwies (Fall 1). 


Bei unseren Tumorpatienten wurden Magenfisteln 
angelegt, um die Ernährung zu sichern, den Öso- 
phagus aber auszuschalten. Es wurde eingehend auf 
die Möglichkeit der Fistelentstehung durch Röntgen- 
bestrahlung im Verlaufe der Therapie des Ösophagus- 
karzinoms hingewiesen. Durch den beschleunigten Zer- 
fall des Karzinomgewebes brechen die Tumormassen 
in die Atemwege ein (Fall 2—4). $ 

Eine traumatisch bedingte ÖBF, die durch ein ver- 
schlucktes und längere Zeit im Ösophagus verbliebenes 
Gebiß zustande gekommen war und zu einer Druck- 
nekrose mit Durchbruch in den linken Hauptbronchus 
geführt hatte, wurde auf transpleuralem Wege frei- 


gelegt und unterbunden unter Zwischenlagerung eines 
freitransplantierten Pleuralappens (Fall 5). 


Eine Patientin mit einer generalisierten Lymph- 
knotentuberkulose, bei der es durch Lymphknoten- 
einbruch in den Ösophagus und in einen Segment- 
bronchus zu einer ÖBF gekommen war, wurde durch 
kombinierte tuberkulostatische Behandlung gebessert, 
und die Fisteln wurden geheilt (Fall 6). 


Bei einem 12jährigen Jungen wurde ein von einem 
postskarlatinösen Empyem ausgehendes Fistelgang- 
system nachgewiesen, das nach außen und in den 
Ösophagus durchgebrochen war. Durch kleine Speise- 
teile wurde eine ständige Eiterung unterhalten. 


Nach Drainage der Empyemresthöhle, thorako- 
plastischen Maßnahmen und einer Rimifonkur schlossen 
sich die Fisteln (Fall 7). 


Bei einer Patientin mit einem Echinokokkenbefall 
der Leber wurde durch Bronchographie eine Perfora- 
tion in den rechten Unterlappen festgestellt, die zu 
einer Pneumonie geführt hatte. Wegen des Alters und 
der Hinfälligkeit der Patientin wurde von einer Ope- 
ration Abstand genommen und mit Antibioticis be- 
handelt (Fall 8). 


Eine andere Patientin war wegen eines Echinokokken- 
zystenrezidivs mehrfach laparotomiert worden. Dabei 
war bei der Exstirpation einer großen Zyste die Gallen- 
blase eröffnet und mitentfernt worden. Häufige 
Galloptysen mit Sputummengen bis zu einem Liter je 
Tag zwangen erneut zur Operation. 


Die Fistel hatte einen Mittellappensesmentbronchus 
eröffnet und wurde zusammen mit dem luftleeren und 
indurierten Mittellappensegment reseziert (Fall 9). 


Referenten: Doz. Dr. Hasche 
Prof. Dr. Schulz van Treeck f 


WALTER SCHÖNE! 
Über die „Stufenleiter“ beim sauren Geschmack 


Ziel der Untersuchung war es, bei mehreren Vpn. 
die Unterschiedsschwellen für eine Anzahl saurer 
Salze bzw. Säuren festzustellen, denen allen der rein 
saure Geschmack zukommt. Es wurden zuerst die 
generellen und spezifischen Schwellen bestimmt und 
von der letzteren aufsteigend die Unterschiedsschwellen 
bis zu den höchsten verwendbaren Konzentrationen 
ermittelt. Es geschah dies also aufsteigend und ebenso 
absteigend von den höchsten Konzentrationen an- 
gefangen bis zur spezifischen Schwelle herunter. Wenn 
man die Konzentration der Lösungen allmählich 
steigert, so schaltet sich zuletzt neben dem Geschmacks- 
auch der Schmerzsinn ein. Daß dies der Fall ist, läßt 
sich zuerst an einem Prickeln, später an einem Brennen 
bzw. Stechen erkennen, die zuletzt in einen so leb- 
haften Schmerz übergehen, daß man genötigt ist, die 
Schmecklösung aus dem Munde schnellstens heraus 
zu befördern. Es wurden also auf diese Weise Ge- 
schmacksleitern gewonnen, deren Stufen aufsteigend 
fortlaufend höher werden. dR ist also nicht etwa 
konstant. 


Die Beziehung Sn schwankt in einem mittleren Be- 


reich zwischen 20 und 25°/o, so daß man davon sprechen 
kann, daß das Wesersche Gesetz, wenigstens in diesem 
Bereich, gilt. Bei niedrigen und hohen Konzentrationen 


wächst ER sehr steil an. Bemerkenswert ist es, daß 


die Art der Leitern auch von der Folge abhängt, in der 
die beiden Reize gesetzt werden. Gibt man die objektiv 
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schwächere Lösung als erstes, die stärkere als zweites, 
so sind die Stufen im allgemeinen niedriger, als wenn 
man umgekehrt verfährt. 


Referenten: 


Prof. Dr. v. Skramlik 


Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr.h.c. Dr.h.c. Th. Brugsch 


FRED EBERHARD SCHÜTZE! 


Unterschiedsschwellen bei der sinnlichen Prüfung 
von anorganischen Salzlösungen 


Es sollten die geschmacklichen Unterschiedsschwellen 
für 6 anorganische Salze — NaCl, KCl, NH,CI, KBr, 
NH,Br und NH,J — bestimmt werden, und zwar von 
der spezifischen Schwelle angefangen aufwärts bis in 
den Schmerzbereich hinein, wie auch abwärts vom 
Schmerzbereich bis zur spezifischen Schwelle. Auf diese 
Weise lassen sich „Stufenleitern“ gewinnen, welche für 
die Beurteilung der Leistungen des Geschmacks- 
sinnes von Wichtiskeit sind. Es hat sich dabei heraus- 
gestellt, daß das WeEBERsche Gesetz im strengen Sinne 
des Wortes weder auf- noch absteigend Gültigkeit hat. 
Bei Verwenduns niedriger und hoher Konzentrationen 
ist es sicher nicht mehr gültig. Bei mittleren Konzen- 


trationen ergibt sich für En ein Wert um 40°, der 


allerdings recht erheblich schwankt. Im Schmerzbereich 
ist un mit etwa 20% erheblich kleiner als im Ge- 
schmacksbereich. Es ist nicht anzunehmen, daß das 
WEBERSche Gesetz in diesem Falle seine Gültigkeit ein- 
büßt. Offenbar spielen hier andere Faktoren eine ent- 
scheidende Rolle, vor allem die qualitative Änderung 
der Geschmacksempfindungen, die durch die ver- 
wendeten Neutralsalze erzeugt werden, bei Steigerung 
der Konzentration. 


Referenten: 


Prof. Dr. v. Skramlik 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr.h.c. Dr.h.c. Th. Brugsch 


Bopo SCHULZRE: 


Die Beeinflussung der normalen Rattenniere und 
der experimentellen Rattennephritis (Masugi- 
Nephritis) durch Hexamethylentetramin 


An 80 Albinoratten wurde in einem 2ltägigen Ver- 
such Hexamethylentetramin in therapeutischer Dosis 
auf mögliche nephrotoxische Wirkungen an normalem 
und durch eine experimentelle Nephritis vorgeschädig- 
tem Nierenparenchym überprüft. Die experimentelle 
Nephritis wurde nach dem von Masucı beschriebenen 
Verfahren hervorgerufen. Sämtliche Tiere, die nephro- 
toxisches Serum erhalten hatten, wiesen das Bild einer 
mittelschweren, diffusen, hämatogenen Nephritis auf. 
Zur Beurteilung dienten Blutdruck, Gewicht, Harn- 
befund und die histologische Untersuchung der Nieren. 


Die Versuchstiere waren in 3 Serien aufgeschlüsselt: 


1. Serie M: 30 Tiere mit Masugi-Nephritis nach zwei- 
mal 1ml Nephrotoxin am 1. und 2. Ver- 


suchstag i.v., unbehandelt. 


2.Serie HM: 30 Tiere mit Masugi-Nephritis (Nephro- 
toxin wie Serie M), behandelt mit Hexa- 
methylentetramin in der Dosis von 
60 mg/kgldie per Schlundsonde vom 
3. Versuchstage an. 


3. Serie H: 20 Normaltiere, behandelt mit H in. der 


Dosis wie Serie HM. 


Der Vergleich der drei Serien ergab folgendes FEr- | 


gebnis: 

I. Hexamethylentetramin verzögert bei einer mittel- 
schweren experimentellen Nephritis den Blutdruck- 
abfall und ruft stärkere pathologische Harnbefunde 
hervor. 


II. Beim Vorliegen einer mittelschweren experimen- 
tellen Nephritis schädigt Hexamethylentetramin 
das veränderte Nierenparenchym zusätzlich. Histo- 
logisch fanden sich stärkere entzündliche Verände- 
rungen an den Glomerula, tubuläre Erweiterungen 
und eine mäßig starke allgemeine Hyperämie. 


III. Hexamethylentetramin bewirkt auch bei Normal- 
tieren Proteinurie, Leukozyturie sowie Hämaturie 
und verursacht sowohl glomeruläre Veränderungen 
mit kapillärer Hyperämie und Schlingenverklebung 
als auch Degeneration und Erweiterung der Tubuli. 


Nach den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit kann 
die Therapie mit Hexamethylentetramin bei Pyelitis 
mit begleitender Nephritis nicht empfohlen werden. 
Wegen seiner starken toxischen Wirkung auf entzünd- 
lich verändertes Parenchym muß eine Anwendung bei 
Nierenentzündung sogar abgelehnt werden. 


Referenten: Prof. Dr. Krautwald 
Prof. Dr. Bienengräber 


CHRISTA SCHUMACHER geb. WOLF: 


Kammerwinkelveränderungen bei Entzündung 


der Uvea 


Es wurden bei 42 Patienten, die an einer primären 
Uveitis erkrankt waren, mit dem Gonioskop die Ver- 
änderungen im Kammerwinkel untersucht. 


Das klinische Erscheinungsbild war bei den einzelnen 
Patienten verschieden. Es handelte sich um akute, 
chronische, chronisch-rezidivierende Iridozyklitiden; um 
Erkrankungen der gesamten Uvea und _ isolierte 
Chorioitiden. 


Folgende Veränderungen fanden sich im Kammer- 
winkel: Hyperämie und Gefäßneubildung der peri- 
pheren Iriswurzel und im Ziliarkörperband, Exsudat- 
ablagerungen und Pigmentationen im Kammerwinkel 
auf der peripheren Iriswurzel und auf dem Trabeculum 
corneosclerale sowie umschriebene, periphere Wurzel- 
synechien. 


Keine und geringe Kammerwinkelveränderungen 
nach Abklingen des Entzündungszustandes wiesen 
akute Iridozyklitiden auf und jene Krankheitsbilder, 
bei denen die vorderen Uveaabschnitte frei von ent- 
zündlichen Veränderungen waren. Die schwersten 
Kammerwinkelveränderungen fanden sich bei den 
chronischen und chronisch-rezidivierenden Iridozykli- 
tiden. 


In einigen Fällen waren auch dann entzündliche 
Veränderungen im Kammerwinkel zu beobachten, wenn 
andere Symptome der Uveitis fehlten. 


Bei 12 von 42 Patienten wurden sekundäre Augen- 
innendrucksteigerungen beobachtet. Beim Vergleich 
der Kammerwinkelbefunde der Patienten, welche 
Drucksteigerungen hatten, mit denen, welche normale 
Augeninnendrucksteigerungen aufwiesen, ergab sich, 
daß nicht allein der Umfang der entzündlichen Ver- 
änderungen, sondern die Weite des Kammerwinkels 
für die Entstehung von Sekundärglaukom entscheidend 


ind. 
=} Referenten: Prof. Dr. Gasteiger 


Doz. Dr. Pietruschka 
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WILLI STEIN: 


Die Blutdruckwirkung von Azetylcholin und 
Karbaminoylcholin an der narkotisierten Katze 
vor und nach Anwendung eines Cholinesterase- 
Hemmstofis : 


In Versuchen an narkotisierten Katzen wird die 
Blutdruckwirkung von Azetylcholin und Karbaminoyl- 
cholin verglichen. Obwohl das Karbaminoylcholin in 
Substanz und Lösung stabil ist und durch Cholinester- 
asen nicht abgebaut wird, wirkt bei intravenöser In- 
jektion das Azetylcholin gleich oder stärker blutdruck- 
senkend als das Karbaminoylcholin. 


Die Leber der Katze besitzt gegenüber dem Blut eine 
75fach stärkere Enzymaktivität gegen Azetylcholin und 
eine dreifach stärkere Enzymaktivität gegen Karba- 
minoylcholin. Die Anwendung von Prostigmin als 
Cholinesterase-Inhibitor zeigt, daß es sich bei der 
Enzymaktivität der Leber gegen Azetylcholin um eine 
Cholinesteraseaktivität handelt, da sie schon durch ge- 
ringe Dosen Prostigmin aufgehoben wird. 


Bei peripherer ji.v. Injektion von Azetylcholin läßt 
sich durch Prostigmingabe nur eine geringe Wirkungs- 
zunahme erzielen. Eine Steigerung der Wirkungszu- 
nahme durch weitere Prostigmingaben ist nicht zu be- 
obachten. Diese Ergebnisse und das gleiche Wirkungs- 
bild von Azetylcholin und Karbaminoylcholin in bezug 
auf Intensität und Dauer der Wirkung und die Tat- 
sache, daß Karbaminoylcholin nicht durch eine Cholin- 
esterase abgebaut wird, lassen annehmen, daß für den 
Abbau von Azetylcholin in vivo bei der Katze die 
Cholinesterase des Blutes nur eine geringe Rolle spielt. 
Vielmehr wird der Hauptteil des i.v. injizierten Azetyl- 
cholins ebenso wie das Karbaminoylcholin durch eine 
andere Esterase, wahrscheinlich eine Ali-Esterase, ab- 
gebaut. 


Das Problem der Cholinesterasen, der Ali-Esterasen 
und der Mechanismus der Hemmung der Cholinester- 
asen durch Physostigmin, Prostigmin und durch orga- 
nische Phosphate wird erläutert. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 
Prof. Dr. Dutz 


MANFRED STEINHOFF: 


Dentin-Zement-Studien 


Darstellung von organischen Verbindungen zur 
Pulpa und Wurzelhaut 
Mikroskopisch-histologische Untersuchungen der 
Dentin-Zement-Grenze 


Die mikro-histologischen Untersuchungen der Dentin- 
Zement-Grenze, welche an verschiedenen Zähnen von 
mir durchgeführt worden sind, ergaben, daß Verbin- 
dungen zwischen den beiden Zahnhartsubstanzen vor- 
handen sind. Diese Verbindungen werden von Dentin- 
kanälchen hergestellt, die vom Dentin aus die ToMEs- 
sche Körnerschicht durchstoßen haben, um mit ihren 
Endfortsätzen ins Zement zu ziehen. Sie treten dort mit 
den Zementkörperchen in Verbindung. 


Da das Zement durch die Zementkanälchen in sich 
durchgängig ist und die Ernährung durch die SHARPEY- 
schen Fasern erfolgt, ist eine Diffusion, ein Zusammen- 
hang zwischen Pulpa und Wurzelhaut durch diese 
beiden Zahnhartsubstanzen vorhanden. 


HERRMANN und Apkrıon sind bei ihren Studien über die 
Diffusionsvorgänge in den harten Zahnsubstanzen zu 
dem Ergebnis gekommen, daß eine Diffusion in beiden 
Richtungen vorhanden ist. In beiden Fällen gelang der 


Nachweis, daß Wasser durch die Dentin-Zementschicht 
von außen in das Pulpakavum diffundiert. 


Wenn keine Verbindung zwischen dem Dentin und 
Zement bestehen sollte und das Dentin hermetisch 
gegen das Zement abgeschlossen wäre, würde keine 
Diffusion stattfinden. Diese Diffusion ist aber nur 
durch Dentinkanälchen möglich, welche die Tomzssche 
Körnerschicht durchstoßen und mit den Zementzellen 
Verbindungen eingehen. Unter diesen Voraussetzungen 
kann eine organische Verbindung zwischen Pulpa und 
Wurzelhaut, ein Saftaustausch durch die Dentinkanäl- 
chen und Zementzellen, über die Tomzssche Körner- 
schicht hinweg, als Tatsache betrachtet werden. 


Referenten: Prof. Dr. med. Dr. med. dent. Münch 
Doz. Dr. med. Dr. med. dent. Hoffmann-Axthelm 


HORST STOECKEL: 


Zur Frage der medikamentösen Beeinflussung des 
Plasmozytoms 


Ein Überblick des Weltschrifttums über das Plasmo- 
zytom (multiples Myelom, Morbus Kahler) seit den 
ersten Berichten vor über hundert Jahren (BEnceE- 
JONES, MAC INTYRE, DALRYMPLE, v. RUSTIZKY, KAHLER) 
zeigt, daß betreffs Wesen, Pathogenese und nosologi- 
scher Eingliederung eine definitive Klärung nicht er- 
zielt werden konnte. Im wesentlichen handelt es sich 
dabei um die Frage, ob das Plasmozytom eine Neoplasie 
oder Systemerkrankung des RHS, eine primäre Eiweiß- 
stoffwechselstörung oder eventuell sogar eine Virus- 
infektion sei. 


Hinsichtlich der Therapie konnten die bisherigen 
Maßnahmen keine kurative Wirkung entfalten. An- 
gesichts bestimmter Ähnlichkeiten zwischen Plasmo- 
zytom und den Leukämien in zytologisch-morphologi- 
scher Hinsicht und der gemeinsamen Abstammung 
der neoplastisch entdifferenzierten Plasmazellen und 
leukämischer Zellen vom RHS leitete sich der über- 
wiegende Teil der Versuche zur Beeinflussung des 
Plasmozytoms von den therapeutischen Maßnahmen 
bei Leukämien her (Röntgenstrahlen und radioaktive 
Isotope, Zytostatika, Antimetabolite, ACTH und Korti- 
sone). Andere Behandlungsmethoden gingen von der 
Vorstellung einer Besserung des Krankheitsbildes durch 
Einwirkung auf den pathologischen Eiweißstoffwechsel 
aus (Diamidine, Östrogene) neben allgemeinen unter- 
stützenden Vorkehrungen (Bluttransfusionen, Vitamine, 
Roborantien). In besonders gelagerten Fällen kommt 
operative Behandlung in Frage. 


Nach Besprechung der allgemeinen Schwierigkeiten 
bei der Auswertung therapeutischer Ergebnisse beim 
Plasmozytom wird eingehend über eigene Erfahrungen 
an Hand 17 meist autoptisch bestätigter Fälle mit 
Dioxystilben-Propionat (Cyren Bayer), das in einer Ge- 
samtdosis bis 1100 mg, teils per os, teils per inj. verab- 
reicht wurde, berichtet. 

Ausgezeichnete Verträglichkeit und nicht belastende 
Applikationsart sind besondere Vorteile. Günstige Be- 
einflussung subjektiver Symptome, insbesondere der 
Knochenschmerzen, neben auffälliger Besserung des 
Allgemeinzustandes konnten in fast ?/3 der Fälle be- 
obachtet werden. In einem Teil der Fälle war ein 
erheblicher Rückgang der BSR und anscheinend Ver- 
längerung der Lebensdauer zu verzeichnen. Korrela- 
tionen zwischen Schwere des klinischen Krankheits- 
bildes, objektiven Befunden und Dauer der Remission 
konnten mit Sicherheit nicht festgestellt werden. 


Zur rationellen Begründung der Therapie mit weib- 
lichen Prägungsstoffen wird die Möglichkeit eines 
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Hemmeffekts (Desensibilisierung nach HoHnLwEc) auf 
einen tropen Wachstumsfaktor des Hypophysenvorder- 
lappens, der eventuell im Evansschen Wachstums- 
hormon (STH) zu suchen ist, diskutiert, was die gün- 
stige Beeinflussung des Eiweißstoffwechsels in einem 
Teil der Fälle erklären könnte. Darüber hinaus spielen 
die unspezifischen Stoffwechselwirkungen der östro- 
genen Stoffe und vielleicht auch eine direkte Zellgift- 


wirkung auf die pathologische Plasmazelle eine Rolle. 

Der Arbeit wird ein ausführlicher kasuistischer Teil 

angefügt. Referenten: Prof. Dr. Schennetten 
Doz. Dr. Kunz 


HercA VorEL geb. GRÜNEBAUM: 


Untersuchungen über die Wirkung der Novokain- 
Blockade nach WISCHNEWSKI auf den Heilungs- 
ablauf bei experimentell gesetzten Brandwunden 


Nach Darstellung der Theorie von WISCHNEwSKI und 
ihrer Grundlagen wird über eigene Untersuchungen 
an 95 Ratten berichtet, bei denen Brandwunden von 
16mm Durchmesser an der hinteren seitlichen Flanke 
gesetzt wurden. 15 Tiere blieben unbehandelt, wäh- 
rend bei 20 Tieren jeden 2. Tag eine örtliche Blockade 
mit 1/ı’/iger Novokainlösung erfolgte. 20 weitere 
Ratten erhielten die gleiche Behandlung mit physio- 
logischer Kochsalzlösung. Bei 20 Ratten wurden jeden 
2. Tag nach der Wundsetzung Lumbalblockaden auf der 
der Wunde gegenüberliegenden Seite mit !/aP/oiger 
Novokainlösung durchgeführt, während bei den rest- 
lichen 20 Ratten diese Blockaden mit physiologischer 
Kochsalzlösung erfolsten. 


Beobachtet wurden 3 Kriterien: 


l.der Tag, an dem die entstandenen Infiltrationen an 
der Demarkationslinie den größten Durchmesser er- 
reichten, 


2.der Tag der Nekroseabstoßung, 


3.der Tag der vollständigen Wundheilung unter 
Narbenbildung. 


Bei den mit Novokain behandelten Tieren konnte 
gegenüber den unbehandelten und den mit physio- 
logischer Kochsalzlösung behandelten Tieren eine Ver- 
kürzung der Heilungsdauer erreicht werden, wobei es 
sich erwies, daß mit den Lumbalblockaden bessere Er- 
gebnisse als mit der örtlichen Blockade eintraten. Ferner 
wurde beobachtet, daß die Infiltrationen im Wund- 
bereich bei den mit Novokain behandelten Tieren im 
Durchmesser geringer als bei den Kontrolltieren waren. 
Nach der Nekroseabstoßung waren die Wunden sämt- 
licher Kontrolltiere mit schmierigen Granulationen 
bedeckt, während bei den Versuchstieren, die mit 
Novokain behandelt wurden, die Wundverhältnisse bis 
auf vier Ausnahmen sauber waren. 


Durch statistische Auswertungen wurden die er- 
zielten Ergebnisse untermauert und die positive Ein- 
wirkung der Novokainblockaden auf die Wundheilung 
im allgemeinen bewiesen. Darüber hinaus konnte auch 
statistisch die Überlegenheit der Lumbalblockade nach 
WIscHnewsKr gegenüber der örtlichen Umspritzung be- 


stätigt werden. Referenten: Doz. Dr. Kühtz 


Prof. Dr. Zwicker 


HELGA WÜRFEL geb. BADERE: 
Die Altersverteilung des primären Glaukoms 


Zum guten Verständnis der pathologisch-physiologi- 
schen Vorgänge beim primären Glaukom wurde zu- 
nächst der normale Flüssigkeitswechsel 
beschrieben. 


An Hand von Literaturangaben erfolgte eine Erläute- | 


rung der Momente, die zur Erhöhung des intraokularen 
Druckes führen, und eine Beschreibung der Schädi- 
gungen des Auges durch die Drucksteigerung. Beson- 
dere Beachtung fanden hierbei die Funktionsstörungen, 


die zu den unterschiedlichen Glaukomformen führen, | 


und die Einflüsse, die unmittelbar als auslösende Fak- 
toren wirksam werden. 


Im folgenden Teil der Arbeit wurden alle Patienten 
mit primärem Glaukom erfaßt, die sich in den Jahren 
1940-1955 vorübergehend 
Charite in stationärer Behandlung befanden. Es han- 


delt sich dabei um insgesamt 2252 Patienten. Bei der | 


Auswertung dieser Erkrankungsfälle sich 


folgende Resultate: 


ergaben 


1.Altersverteilung: Während sich der Hydro- 
phthalmus in einem hohen Prozentsatz innerhalb des 
ersten Lebenshalbjahres entwickelt, treten alle 
anderen Glaukomformen hauptsächlich im fort- 
geschrittenen Lebensalter auf. Dabei liegen die 
Häufiskeitsgipfel des akuten und des chronischen 
Glaukoms — auf das Lebensalter bezogen — vor 
den Höchstwerten des Glaukoma simplex. 


IS) 


.Erkrankungsziffernbeim männlichen 
und weiblichen Geschlecht: Nur beim 
Hydrophthalmus überwiegt das männliche Ge- 
schlecht. Bei allen anderen Glaukomformen ist ein 
Mehrbefall des weiblichen Geschlechts zu verzeich- 
nen; das trifft ganz besonders für das akute und 
chronische Glaukom zu. 


3. Verhalten des Blutdrucks: Es konnte fest- 


im Auge 


in der Augenklinik der | 


| 


| 
| 
| 
\ 


| 
| 
| 
| 
1 


gestellt werden, daß Glaukomkranke in einem höhe- | 


ren Prozentsatz an Hypertonus leiden, als es dem | 
Durchschnitt dieser Lebensalter entspricht. Auch hier- | 


von sind die weiblichen Glaukompatienten in stär- 
kerem Maße betroffen. 


Berufe der Glaukompatienten: Auf 
Grund des meist fortgeschrittenen Alters der er- 
krankten Personen sind viele von 
Weiterhin fällt eine hohe Erkrankunssziffer bei 
Handwerkern und Akademikern auf; dagegen ist die 
Zahl der an primärem Glaukom erkrankten Bauern 
sehr klein. 


5.Wetter- und Klimaabhängiskeit des 
akuten Glaukoms: Zu akuten Glaukomanfällen 
kommt es vornehmlich in der kalten Jahreszeit. 
Außerdem beobachtet man ein gehäuftes Auftreten 
in den Monaten Juli und Oktober. 


Pr 


Das primäre Glaukom ist in den ersten Lebensjahren 


ihnen Rentner. | 


\ 


| 


oft Ausdruck einer Entwicklungsstörung, während es 


später als typische Alterserkrankung aufzufassen ist. 


Referenten: Prof. Dr. Gasteiger 
Prof. Dr. Schulz van Treeck + 
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Autorreferate über Dissertationen 


VETERINÄRMEDIZINISCHE FAKULTÄT 


GOTTHARD JOCHMANN: 


Über das Vorkommen von Clostridium welchii 
bei der bakteriologischen Fleischuntersuchung 
und seine Bedeutung für das Lebensmittel 
Fleisch unter Anwendung eines neueren Nähr- 
bodens 


Aus 100 Traubenzuckerhochschichtagarröhrchen, die 
eine Zerreißung bzw. Hebung des Agars zeigten, wur- 
den 3 Cl. welchii-Stämme isoliert. 


Ferner wurde die Eignung des Eisensulfitagars nach 
Wırson und Braır (modifiziert nach Mosser) für den 
Nachweis von Cl. welchii im Rahmen der bakterio- 
logischen Fleischuntersuchung geprüft. Der Nährboden 
erwies sich in Verbindung mit Leberbouillon, Lackmus- 
milch, Gelatine und der Traubenzuckerblutagarplatte 
in der für die bakteriologische Untersuchung vertret- 
baren Frist von 4 Tagen als durchaus brauchbar für 
den Nachweis von Cl. welchii. 


Referenten: Prof. Dr. med. vet. Farchmin 
Prof. Dr. med. vet. habil. Schaetz 


PETER STIMMING: 


Untersuchungen über die Beeinflussung von 
Fleisch und Fleischwaren durch Licht von Leucht- 
stoffllampen unter besonderer Berücksichtigung 
einer direkten Keimzählmethode 


Die Versuche teilten sich in zwei Gruppen, deren 
erste sich mit der Ausarbeitung einer möglichst fehler- 
freien Methode der Keimzählung für Fleisch unter 
Prüfung und Verwendung der in der Literatur an- 
gegebenen Keimzählungen befaßt, während die zweite 
Versuchsgruppe die einzelnen Bestrahlungseinflüsse 


verschiedener Leuchtstofflampen auf Fleisch und 
Fleischwaren prüfte. 
Die Keimzähluns wird in Anlehnung an das 


Kochsche Plattenkeimzählverfahren der Milch durch- 
geführt und beweist, daß die von Leuchtstofflampen 
längere Zeit bestrahlten Fleischproben keinen höheren 
Keimgehalt im Vergleich zu unbestrahlt aufbewahrten 
Proben aufweisen. Mithin ruft das Leuchtstofflicht 
keinerlei Beeinflussung in günstiger oder hemmender 
Weise auf den Zersetzungsgang bei Fleisch und Fleisch- 
waren hervor. 


Referenten: Prof. Dr. med. vet. Dr. agr.h. c. Nußhag 
Prof. Dr. phil. habil. Chomse 
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Zusammenstellung wissenschaftlicher Literatur 
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Fachgebiet Mathematik 


Norsaansı Aranemmu Hayk CCCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften 
der UdSSR] 


Tom 118 — 1958 
Nr. 1 


Boatanmernü, B.T.: ['omoTormyeckan Kılaccudn- 
KaumA BEKTOPHbBIX moneii. (Boltiansky, V.G.: 
Homotopical classification of vector fields.) 


Usanos, T. ®.: AcnmntorTmnyeckoe pelleume ypaB- 
Henna Tomaca-Depmu. (Ivanov, T.F.: Asymp- 
totie solution of Thomas-Fermi equation.) 


Tom 118 — 1958 
INTS2 


Busnenuxkun, H. A.: MarpuynHpie 3leMeHTbI HenpNBo- 
AHMLIX YHHTAPNBIX IPencTaBjIcHnfi TPYHHbI IABH- 
FReHUIT IPOCTpaucTBa Jlo6ayeBcKoTo H O60ÖIMCHNBIE 
npeoöpasoganna Dora-Mesıepa. (Vilenkin, N.J.: 
The matrix elements of irreducible unitary re- 
presentations of a group of Lobachevsky space 
motions and the generalized Fock-Mehler trans- 
formations.) 

YKunkos, T.B.: T'paunyHpIe cBofActrBa AudhepenH- 
IHPYCMbIX U TAPMOHHNYeCKUX PYHKIMÜ B 06NAcTAX 
C YTIIOBBIMH TOoykamM. (Zhidkov, G. V.: Boundary 
properties of differentiable and harmonic functions 
in regions containing salient points.) 


Tom 118 — 1958 
INIe, & 


Tsmasmanu, M.M.: OcimanammoHHble TeopeMbhI AA 
aubhepeHnnmmasnbHpIX YPaBHeHNÜ BbICHIMX TIOPAMKOB 
U CHEKTP COOTBETCTBYIOIMUX AUdPepeHlManbHbIX 
onepartopog. (Glazman, I. M.: Oscillation theo- 
rems for differential eauations of higher orders 
and the spectrum of the respective differential 
operators.) 

Tom 118 — 1958 


Nr. 4 


Tpaxrenu6poT, B.A.: Cunrea NOTNYecKUX cereü, 
onepaTopbI KOTOPbIX OIMMCAHbI CPeAcTBamm MC- 
UNCHEHNHF ONHOMECTHEIX UpenukaTopB. (Trakhten- 
brot, B. A.: The synthesis of logical nets whose 
operators are described in terms of one-place 
predicate calculus.) 


Tom 118 — 1958 
Nr.5 


XaBuHn, B.Il.: Anasmrmnyeckoe IIPoNoJBKeHNe CTe- 
TIeHIIBIX PANOB MH MHOTOo4seHBI Da6epa. (Khavin, 
V.P.: Analytical continuation ‚of power series 
and Faber polynomials.) 


Tom 118 — 1958 
Nr. 6 


Arpanuosuy, 3. C.,u B. A. Mapuenxo: BoccTaHoB- 
AeHNMe TEeII3OPHEIX CHA NO MAHHBIM Ppaccesmman. 
(Agranovich, Z.S., and V.A. Marchenko: 
Construction of tensor forces from scattering 
data.) 


Vsgectua Arapfemnun Hayk CCCP 


[Nachrichten der Akademie der Wissen- 
schaften der UdSSR] 


Tom 22 — 1958 
Nr. 1 


EdumoB, A. B.: OÖ mpnönmKenmu HEROTOPBIX KJACCOB 
HenNpepbIBHbIX PYHKIUMÜ CyMMamm ®ypbe U CyM- 
mamn ®eüepa. [Efimov, A. V.: Über die Approxi- 
mation einiger Klassen stetiger Funktionen durch 
Fouriersche und F6jersche Summen.] 


MacaeHHuKoBa, B.H.: PemeHnme B ABHOM Bupe 
sannymn Komm AIsI ONHOÜ CHCTeMbBI ypaBHeHmü c 
YACTHbIMH IPonsBoAHBIMn. [Maslennikova,V.N.: 
Explizite Lösung der Cauchyschen Aufgabe für 
ein System partieller Differentialgleichungen.] 


VcHexuU MaTeMaTnyecKuxX HayR 


[Fortschritte der mathematischen Wissenschaften] 


Tom 13 — 1958 
Nr.1 


Bponckuü, M.C.uM.C. JInsmnm: CoektpanbHaplä 
amaaım3 HeCAMOCOUPFAPKEHHEIX ONEePAaTOoPOB U IIPO- 
Me3KyTouHbIe cHcTeMbIl. [Brodskij, M.S.,, und 
M.S. Livsic: Spektralanalyse nicht selbstadjun- 
gierter Operatoren und Übergangssysteme.] 
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Tom 13 — 1958 
Nr. 2 

Tox6epr, MU.H., nu M.T. Kpeün: CucrembI HHTe- 
TpalIbHbIX ypaBHeHnnü Ha NONynpAMoü C ANPamn, 
BaBNCHIMMU OT PasHocTn apryMeHtToRB. [Goch- 
berg, I.C.,u. M.G. Krejn: Systeme von Inte- 
gralgleichungen auf einer Halbgeraden mit Kernen, 
die von der Differenz der Argumente abhängen.] 


Maremarmyecknü c6opHuk. HoBan cepusn 
[Mathematischer Sammelband. Neue Serie] 
Tom 43 — 1957 


Nr. 4 
Basnnesnu, M. E.: O6nactn HAyalbHbIX KOIPhH- 
IMeHTOB OTPAHNYeHHLIX ONHOAHCTHLEIX (PYHR- 


umnf P-KparHoü cumMmerpun. [Bazilevi&, I. E.: Die 
Bereiche der Anfangskoeffizienten beschränkter 
schlichter p-fach-symmetrischer Funktionen.] 


Tom 44 — 1958 


Nr, 1 
HIneepcon, M. C.: OÖ MOHOTeHHbIX PyHKIMAX 
Moücuna. [Sneerson, M.S.: Über monogene 


Moisilsche Funktionen. ] 


Tom 44 — 1958 
Nr. 2 


KocroMmapoB, ‚I. Il: DopmanbHpIe CcHCTeMbI JIUHeH- 
HbIX NußhepeHumAsIBHBIX YPaBHeHnü MU UX pe- 
IIeHnNA B BUNe HOPMAJIBHbEIX NM HONHOPMANABHLIX 
panog. [Kostomarov, D.P.: Formale Systeme 
linearer Differentialgleichungen und ihre Lösung 
in Form von normalen und subnormalen Reihen.] 


IlpukanHag MaTemaTuka uU MexaHnka 
[Angewandte Mathematik und Mechanik] 


Tom 21 — 1957 


Nr. 2 
Ilerpos, T.M.: Omeuka TOYHOCTU IPNÖHMZREHHOTO 
BbIYHCHEHNUA  COÖCTBEHHOTO 3HAYEHNAH METOMOM 
Tasepkuma. [Petrov, G.I.: Abschätzung der 
Genauigkeit der näherungsweisen Berechnung 


eines Eigenwertes mit Hilfe der Galerkin-Methode.] 
Tom 21 — 1957 


Nr. 3 
Co6oneB, C.Jl: O pa6orax A.M. JIanyHoBa no 
Teopun noreHnmmasna. [Sobolev, 8.L.: Über 


Ljapunovs Arbeiten zur Potentialtheorie.] 


Tom 21 — 1957 
Nr. od 
Bornamos, IO.C.: 3ameyanne K ONHOMY MeToly 
OTBICKAHUA TePHOoNMYecKux pemennü. [Bogdanov, 
Ju. 8.: Bemerkung zu einer Methode, periodische 
Lösungen zu bestimmen. ] 
®unun, A.1I: MurepnosanmmonHbIe TMOAMHOMBI IH 
PYHRIMÄ HECKOJIBKUX IIepeMeHHnix. [Filin, A. P.: 
Interpolationspolynome für Funktionen mehrerer 
Veränderlicher.] 
1957. 4 


Top6yHoB, A. /L, u B.M. Bynaxk: O pasHocTHoM 
MeTone pelleHnnA HelmHeiHofi 3amaum I'ypca. 
[Gorbunov, A.D., u. B.M. Budak: Über die 
Differenzenmethode zur Lösung nicht- 
linearen Goursatschen Gleichung. ] 


einer 


Bectuur JIeHUHTPAancKoro YHUBEPCHTETA 


[Mitteilungsblatt der Leningrader Universität] 
1958. 1 


BakenbMman, M.A.: K Teopnun ypasuennfi Monska- 
Amnepa. [Bakel’man, I. Ja.: Zur Theorie der 
Gleichungen von Monge-Ampere.] 


Honogini Arapnemii Hayk Yrpaikucpkoi PCP 
[Berichte der Akademie der Wissenschaften der 
Ukrainischen SSR] 

1958. 2 


AysunyueHxo, JI. E.: O6 yHuBaneHTHbIX PYHRIMAX, 
mapaboJImyecku-BhIIyRIbIX B Kpyre. (Dundu- 
chenko, L. E.: On univalent functions para- 
bolically convex in a circle.) 


ER © 
Gryames, IO.IIl: O posm ycaosnü JlInnneöepra. 
(Studnev, Y. P.: On the role of Lindeberg’s 


conditions.) 


VRPanncknfi MmaTeMaTuyecknmü FRypHası 
[Ukrainische mathematische Zeitschrift] 
Tom 10 — 1958 
IN 


Tpoxumuyk, ©. IO.: Ko60Ö6INeHnIo TeopoMbI lIukapa. 
(Trochimtchouk, U.U.: Sur la generalisation 
de theor&me de M. Picard.) 


Hssectun Aranemnm HayR ApmsıacRofi CCP 


[Nachrichten der Akademie der Wissenschaften der 
Armenischen SSR] 


Tom 10 — 1957 
Nr. 6 


‚I:kp6amsmm, M.M.: TeopembI eNUHCTBEHHOCTH MIA 
mpeo6pasoBanunü Pypbe mM WIA Ö6ecKoHeuNo NAud- 
bepenunpyeMmbIXx PyHurunmd. [Dzrbasjan, M.M.: 
Eindeutigkeitssätze für Fourier-Transformierte und 
für unendlich oft differenzierbare Funktionen.] 


Tom 11 — 1958 
INT 


Kovapsın, T.C.: 06 oNHoM o60ÖMeHum PAHOB 
JIopana u ®ypse. [Kotdarjan, G.S$.: Über eine 
Verallgemeinerung der Laurentschen und der 
Fourierschen Reihe. ] 


orsanpı Akranemum HaykK Asep6alimpranuckoü CCP 
| Berichte Akademie der Wissenschaften der 
Aserbaidshanischen SSR] 
Tom 14. 1958 
Nr. 3 


der 


‚\skaBanosB, M.T.: O6 ucceNoBauum CMemMaHHoü 
3alaym B Kilacce OÖ60ÖINeHHBIX PYHRUHM. 
|Däavadov, M.G.: Untersuchung einer ge- 
mischten Aufgabe in einer Klasse verallgemeinerter 
Funktionen. ] 


Zusammenstellung wissenschaftlicher Literatur aus der Sowjetunion usw. 699 


Coo6mennn Aramemmn Hayk Ipysnunucroü CCP 


[Mitteilungen der Akademie der Wissenschaften der 
Grusinischen SSR] 


Tom 19 — 1957 
Nee? 
Ilepereun, ©. ]l.: O $yurmmax C OTPaHmYyeHHbIM 


uameHennem. [Cereteli, ©. D.: Über Funktionen 
mit endlicher Variation. ] 


Tom 19 — 1957 
Nr. 3 


Terenma, T.T.: O cBoÜCTBaAX HEKOTOPBIX KTaccoB 
HENIPePbIBHbIX PYyHRUMÜ Ipu TpaHuchopmanmn T’mp- 
6epra B E*. [Gegelia, T. G.: Über Eigenschaften 
einiger Klassen stetiger Funktionen bei der 
Hilbertschen Transformation in E*.] 


Tom 19 — 1957 
Nr. 4 
Tonypus, C.B.: 06 onmom o6o6lMenme Kmonma. 
[Topurija, S. B.: Über eine Verallgemeinerung 
von Knopp.] 
Tom 19 — 
NR 8) 
Yoromsusga, I. C.: O rpyumax Uexa 6eckKoHe4HbIX 
uenefi HM KOHEUHBIX KOMeNei. [Cogosvili, G.S8.: 
Über Cechsche Gruppen unendlicher Ketten und 
endlicher Co-Ketten.] 
Tom 19 — 1957 
Nr. 6 
Tessaanze, I’. H.: O HekOTOpbIX CeTAX IIPOCTPAHCTB 
abhuHuHoä cBAsHocTu. [Tevzadze, G.N.: Über 
einige Sätze von Räumen affınen Zusammen- 
hangs.] 


1957 


BecTHur Arapemun Hayk Rasaxcroü CCP 


[Mitteilungsblatt der Akademie der Wissenschaften 
der Kasachischen SSR] 


1958. 3 


Kpamap, ®. II., u NM. I. Monmwros: Beigarmmäfcah 
MaTeMaTuHkK MH MexaHuk. [Kramar, F.D., und 
I.D. Moljukov: Ein hervorragender Mathe- 
matiker und Mechaniker [I. I. Somov.] 


UHszectus Arapnemmm Hayk Jlargnückoü CCP 


[Nachriehten der Akademie der Wissenschaften der 

Lettischen SSR] 

Tom}124 — 1957 

Nr. 11 

Hayöe, A.Al.: Ilorpemmoctb oAHOoToO TPauchopMa- 
TOPHOTO aHanlora IH PelleHNmA CHCTeM AMHEeÄHDIX 
anreöpamyeckux ypaBHennü u II BbIUnCHeHNA 
JINHeÜHBIX anreöpanuyecknx hopm. [Daube, Ja. Ja.: 
Fehler eines Transformatorenanalogs zur Lösung 
von Systemen linearer algebraischer Gleichungen 
und zur Berechnung linearer algebraischer Formen. ] 


Morsanpı Aramemmnn Hayk Va6ercrof CCP 
[Berichte der Akademie der Wissenschaften der 
Usbekischen SSR] 

1958. 3 


AskaHbIx, M. C.: Maremarnyeckoe IIPOHOJBREHHE 
mexauuku. [AZanych, I.$.: Die mathematische 
Weiterführung der Mechanik.] 


UexocHoBauURuÜ MaTeMaTuyeckumä FKypHası 
Czechoslovak mathematical journal 


Tom 7 — 1957 
Nr. 4 

Cech, E.: Determination du type diffsrentiel d’une 
courbe de l’espace & deux, trois ou quatre di- 
mensions. 

Kpynmura, (.: O MeJIBIX TOUKaXx B ÖOJeeMEPHLIX 
BBINYRIbIX TeNax. [Krupicka, S.: Über Gitter- 
punkte in mehrdimensionalen konvexen Körpern. ] 


Rychlik, K.: Theorie der reellen Zahlen in Bolzanos 
handschriftlichem Nachlaß. 


Tom 8 — 1958 
Net 


Bily, J., M. Fiedler u. F. NoZiöka: Die Graphen- 
theorie in Anwendung auf das Transportproblem. 


Dupa£t, V.: Notes on stochastie 


methods. 

Kpan, M., u U. Mapex: Ilpeo6pasoBanue uHTerpasa 
Crusptbeca-Jleßera. [Kräl, J., u. Marek, )J.: 
Transformation des Stieltjes-Lebesgueschen Inte- 
grals. ] 


approximation 


Bulletin de l’Acad&mie Polonaise des sciences 


6. 1958 
INT2. 


Mröwka,S.: A generalization of a theorem con- 
cerning the power of a perfect compact metric space. 


‚Norsansı Bonrapcrofi Aranemnn Hayk 
Comptes rendus de l’Acad&mie Bulgare des sciences 


Tom 10 — 1957 
Nr. 6 


®peün, Tesa: OAHo CBOÜCTBO pellennü mapaoonu- 
geckuX NuUhbepeHlMasbHbIX ypaBHeHnnd. (Freud, 
Geza: Eine Eigenschaft der Lösungen parabolischer 
Differentialgleichungen.) 


Names, Jl: Teopema 06 amasmruyeckof HeIpo- 
MOJBRUMOCTU CTENEHHLIX PANoB. (Iliev, L.: Ein 
Satz über analytische Nichtfortsetzbarkeit von 
Potenzenreihen.) 


O6pewmkroB, H.: OÖ HYyJAAX BTOPbIX HPONSBOAHBIX 
KJIACCHYeCKUX OPTOTOHAJIBHBIX MHOTOUJIEHOB. 
(Obrechkoff, N.: Sur les zeros des derivees 
secondes des polynomes classiques orthogonaux.) 


O6pelMkoB, H.: O HeKOTOPbIX CBOÜCTBAX HyJleü 
KIAIACCHYECKUX OPTOTOHANbHbBIX  MHOTOUJIEHOB. 
(Obrechkoff, N.: Sur quelques proprietes des 
zeros des polynomes classiques orthogonaux.) 


Comunieärile Academiei Republicii populare Romine 


(Comptes rendus de P’Academie de la Republique 
populaire Roumaine) 
7. 1957 
Nr. 10 
Foias, C.: Asupra integrabilitätii Stieltjes-Riemann 
in raport cu o functie care nu este cu o variabie 
märginitä. (Foias, C.: De l’integrabilite Stieltjes- 
Riemann par rapport & une fonetion qui n’est 
pas A variation borne6e.) 


71997 
Nr. 11 
Ghika, A.: O proprietate a scärilor spectrale ale 
unor operatori autoadjuncti. (Ghika, A.: Une 
propriö6t6E des sechelles spectrales de certains 
operateurs autoadjoints.) 
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en a N ET AR Tr RR RT FIRE HERREN NER EHBENEBEEN FETTE En 


7, Ar 
IN 
Sarlea, I. A.: Analiza unui amplificator electronic 
lanentat in curent alternativ. 8 arlea, 12A® 
Analyse d’un amplificateur electronique alimente 
par un courant alternatif.) 


Bulletin mathömatique de la Societe des sciences 


math&matiques et physiques de la KRepublique 
Populaire Roumaine. N. S. 
De A)ELISLENEEZ2 
Borüvka, O.: Theorie analytique et constructive 


des transformations differentielles lineaires du 
second ordre. 

Constantinescu, C.: Über eine Klasse meromorpher 
Funktionen, die höchstens einen defekten Wert 


besitzen können. 


Gazeta matematicä si fizicä. Seria A 
1958. 2 
Teorema lui Jordan-Brouwer. [Das Jordan-Brouwer- 
sche Theorem.] 
1958. 3 


Ghermänescu, M.: Forma de manifestare a legilor 
dialeetieii in matematiei. (Ghermänescu, M.: 
La forme de manifestation des lois de can 
en math&matique.) 


Academia Sinica. Science record 


2. 1958 
Nr. 1 


Gann Dan-yen: Cohomology of locally compact 
and paracompact space. 

Ty Yao-xao: O BJO}KeHUN B IMEJIOM HPOCTPAHCTB 
abduHHOÜ CBA3SHOCTU B aAPPHHHOE UPOCTPAHCTBO. 
[Gu Öao-chao: Über die Einbettung im Großen 
von Räumen affinen Zusammenhangs in einen 
affinen Raum.] 

Wang Shou-jen: A note on generalized stochastic 
processes. 

Scientia Sinica 
7. 1958 
INT 

Gen IOn-xa: Pacnpocrpanenne MHOTORPATHBIX OTIe- 
paropogß Jlanmnaca. [Cen Jun-che: Erweiterung 
mehrfacher Laplacescher Operatoren.] 

Pa Chen-kuo: On the integral curvature of a cur- 
vilinear polygon. 

Urbanik, K.: The values at the fixed moment of 
generalized stochastic processes. 


7. 1958 
INT: 


Ou So-mo: On some boundary properties of con- 
formal mapping. 


Fachgebiet Forstwirtschaft 


‚IepeBo006pa6aTbIBaiolmant HPOMBIMNIEHHOCTB 


[Holzbearbeitende Industrie] 
1958. 2 


HNasupenxo, IL.A, u E.A. Ulsapu: Orpenka 
nanennfi u3 Nepena AI PaioHoB C TPOLNYeCKUM 
KkauMmartom. [Davidenko, P. A,, u. J. Ja. Svarec: 
Oberflächenbehandlung von Holzwaren, die für 
Gebiete mit tropischem Klima bestimmt sind.] 


JIamaßep,C. M.: PaımmomanbHan TexHONOTUAPAcKpoA 
A MalımHHoN O6Pa6oTKu ChHIPbA Ha 3aTOTOBRU MIA 
ammkoß. [Las&aver, S. M.: Rationelle Ein- 
schnittstechnik und maschinelle Bearbeitung des 
Rohholzes zur Herstellung von Kistenbrettern.] 

O npunycrkax ma o6paöorky. [Über Maßzugaben 
für Bearbeitung.] 


Jlecmas IPOMbIIIJIeEHHOCTB 
[Holzindustrie] 
1957. 12 


IOpkun, T. B.: Bonpocht KOMÖNHNPOBaHuA B Necmoß 
IpoMbIUNmeHHocTm. [Jurkin, G. V.: Fragen der 
Kombinierung in der Holzindustrie. ] 

Cepena, YR.: Bospacr py6ku u NOTpeölenme Mpe- 
BecuHbI B VCCP. [Sereda, Z.: Abtriebsalter und 
Holzbedarf in der Ukrainischen SSR.] 


JIecması npombImmeHHoctb CCCP 1917—1957 
[Die Holzindustrie der UdSSR 1917—1957] 
31997 


Mexanuyeckaa 06pa6oTka ApeBecuHbl. [Mechanische 
Holzbearbeitung] 


Opemxkuan, C.M.: Bonnpifi Tpancuoprt Neca. [Ore- 
skin, 8. I.: Wassertransport des Holzes.] 


Jlecnoe Xo3s1liCTBo 
[Waldwirtschaft] 
1958. 1 


KosnoBcekuäü,B. A.,uIl. M.7Roxosg:Jleca MoHroNnB- 
CROIi HapoAHoU pecny6amen. [RKozlovskij, B.A., 
u. P.I. Zochov: Die Wälder der Mongolischen 
Volksrepublik. ] 

N3 oNEITa mpenmoceBHOH HOATOTOBKU JIECHBIX CEMSIH. 
[Erfahrungen bei der Vorbereitung der Wald- 
samen für die Aussaat.] 

CnoBuoB, A.H.: Ineprus Ipopacrauna — 00n3a- 
TeJIbHbIaH TOKRA3ATeIb KayecTBAa JIECHBIN CEMAIH. 
[Slovcov, A. N.: Die Keimungsenergie als ver- 
bindlicher Weiser für die Qualität der Waldsamen.] 


CoCcToSIHMe Bo 3pacTumaa ETDyRTypa Hu IpONUSBOAHTEJIb- 


HOCTb CTAPOBO3SPACTUBIX GYROBBIX HacaskıeHnmü | 
[Zustand, Altersstruktur || 


Cesepnoro Kapkaaa. 


und Ertragsleistung der Buchenaltholzbestände 
des Nord-Kaukasus. ] 
1958. 2 


3axapoB, B.R.: CpasBımmrenpnan NPONYKTHBHOCTB 
COCHOBBIX H EJIOBBIX HACAKICHNÜ IIPM OMNMHAKOBEIX 
HECOPACTHTEADHBIX YCAOBHAX. [Zacharov, V.K.: 
Vergleichende Ertragsfähigkeit der Kiefern- und 
Fichtenbestände bei 
bedingungen. ] 


IRYyRoB, A. DB.: OcHoBHBbIe TIPuMIMmIBI cosmanns 
YNCTBIX M CMEIMAHHLIX Ky7bTyp. [Zukov, A.B.: 


Die Hauptprinzipien der Anlage von Rein- und || 


Mischkulturen.] 


Zusammengestellt von der Universitäts-Bibliothek 


Berlin (Humboldt-Universität); für das Fachgebiet 
Mathematik unter redaktioneller Mitarbeit von Ludwig 
Boll, Redakteur für Mathematik im VEB Deutscher 
Verlag der Wissenschaften, Berlin. 
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A. Autorenverzeichnis 


ACZEL, JOHANN, Professor am Mathematischen Institut der Universität Debrecen, Ungarn: 

Zur Arbeit ‚‚Über eine nicht-archimedische Addition und die Frage ihrer Verwendung 

INIIEIIPHYSTEE ER RE En ar Re 1 A KANAREN ERE H.4, S. 439443 
ÄANDREAE, HoRST, Dr. rer. nat., Dozent für Hydrologie: 

Die Spreeregulierung und ihre Folgen für die Landeskultur im Spreewald-Randgebiet H. 3, S. 377-384 
Ders.: 

Über Bedeutung und Verfahren der Grundwasserstandsmessungen .......2ecceenen. H.4, S. 449-453 


Biochemische Kolloquien am Physiologisch-chemischen Institut .......22222cccseeeeeeeenenn H. 2, :S. 215219 


BONEWA, Anna, Dr. med., Universität Plowdiw: 

DIEHEESECATE Een ee ee NIE H. 5, S. 617-623 
BRUGSCH, THEODOR, Prof. Dr. med., Dr. paed. h.c., Dr. phil. h.c., Nationalpreisträger: 

Dasssoziaäler Eroplememsdesslttankenpetteuun SE Free Seo > 1163 
DÜRWALD, WOLFGANG, Dr. med. habil., Dozent für Gerichtliche Medizin: 

SIEHE ERORODE re ee ee RN RS ee H.4, S. 459-463 
FARCHMIN, GÜNTER, Dr. med. vet., Professor mit Lehrauftrag für Lebensmittelhygiene und mit 

der Wahrnehmung einer Professur mit Lehrstuhl beauftragt: 

Entwicklung der Fleischbeschau und der Fleischindustrie in der UdSSR ........... H.1, S. 165—166 
FRANZKE, HANS-JOACHIM, Dr. med. vet., Assistent am Institut für Veterinär-Anatomie: 

Die makroskopische Anatomie der Medulla spinalis des Sumpfbibers (Myocastor coypus 


Molina) unter besonderer Berücksichtigung der dorsalen Nervenwurzeln ............ H. 3, S. 385-409 


GÄBLER, HELLMUTH, Dr. phil. habil., Professor mit Lehrstuhl für Zoologie, allg. Forstschutz, 

Jagdzoologie, Ornithologie einschl. Vogelschutz, Fischereibiologie einschl. Biologie der 

Fische: 

Entwicklung und Perspektiven der Forst-Schädlingsbekämpfung ..............2.202. H.4, S. 511-515 
GEISSLER, THOMAS, Dr. agr.: 


Die Abhängigkeit der Düngewirkung von der Einbringungsform der Phosphorsäuredünger 


Ind ENMBOLErNME SA ee ee ee ERS H.1, S. 173-193 
GELBRICH, WOLFGANG, Diplom-Physiker, Assistent am Il. Physikalischen Institut: 
Leitfähigkeits- und Halleffektmessungen an Tellureinkristallen ............ zerceeen. H. 3, S. 345-358 


GüLzow-QuAL, GIsELA, Diplom-Mineralogin: 

Untersuchungen szum Schichten wachstumererr ee H. 5, S. 626-629 
IRRoO, Franz, Dr. med., Oberarzt am Institut für Gerichtliche Medizin: 

Die Bedeutung der Vakzination bei der Dames Reaklan nun er H. 2, S. 221-222 


Jank, Hans, Diplom-Gärtner, Assistent am Institut für Zierpflanzenbau: 

Zur experimentellen Mutationsauslösung bei Zierpfllanzen .......e.ceeeereseeeennne Hr2, 3.305311 
KALITZIN, NiKoLA St., Professor Dr., und Iwan Toporov, Wiss. Mitarbeiter an der Bulgarischen 

Akademie der Wissenschaften, Sofia: 

Über einige singuläre Lösungen der Maxwell-Einsteinschen Gleichungen, welche die 

Lichtquanten. darstellen. können... m... als ann are enme een euren re H.2, S. 199-206 
KaLıtzın, NIKoLA ST., Professor Dr., Sofia: 

lüipertemereinheitiichesReldtheoriessm ur ee een en nee H227 522077213 


KLEBER, Wırr, Dr. phil. nat., Professor mit Lehrstuhl für Mineralogie: 
Einige Untersuchungen zu Fragen des Kristallwachstums ...........ceeeeeeeneeree H. 5, S. 625-636 


IV 


KNABE, WILHELM, Dr. agr., Diplom-Forstwirt, Assistent am Institut für Garten- und Landeskultur: 
Beiträge zur Bibliographie über Wiederurbarmachung von Bergbauflächen (1. Mit- 


teilung) % 


KOLTERMANN, MANFRED, Diplom-Mineraloge: 
Untersuchungen an Mischkristallen von Natriumchlorat und Natriumbromat 


Latt, Kraus, Dr. rer. nat., Assistent am II. Mathematischen Institut: 
Über die Galoisgruppe des in bezug auf den Körper der rationalen Zahlen maximalen 


abelschen. Korperst mn. ee ee ehe Be erg We Se re: H 
LIEDTKE, HERBERT, Dr. rer. nat., Assistent am Geographischen Institut: 

Frostbodenstrukturen aus dem norddeutschen Jungmoränengebiet .........-..rr...: H 
ders.: 

Einige Beobachtungen an norddeutschen Dünen ...........2reeenereeeeeerenrennne H 
MARTENS, WILHELM, Dr. phil.: 

Zum achtzigsten Geburtstag FRIEDRICH SOLGERS .......ccecoeeneeneeneneneeenenene H 
MATTHES, Kraus, Diplom-Mathematiker, Assistent am I. Mathematischen Institut: 

Über eine Verallgemeinerung des LEBEsGUEschen Integralbegriffes (III. Mitteilung)... H. 
MUSCHNER, WOLFGANG, Diplom-Mineraloge: 

Über Züchtung und Orientierungsbestimmung von Aluminium-, Silber- und Zinn-Ein- 

kristallen sowie Untersuchungen an Ag-Dendriten .............ueeoerooereenunnene. H 
PRoxopr, OTTo, Dr. med., Professor mit Lehrstuhl für Gerichtliche Medizin, und DÜRWALD, WOLF- 

GANG, Dr. med. habil., Dozent für gerichtliche Medizin: 

Das Blutgruppenmerkmal CY im Rahmen von Paternitätsausschlüssen ............. H 
REINHOLD, JOHANNES, Dr. phil., Professor mit Lehrstuhl für Gemüsebau: 

Die Timirjasew-Akademie für Landwirtschaft in Moskau .........222cceeeeeeenene H 
ReıssıiGg, RoLF, Dr. phil., Dozent für Mathematik: 

Methoden zur qualitativen Untersuchung nichtlinearer Schwingungen ............... H 
SEGAL, JACOB, Dr. phil., Professor mit Lehrstuhl für Allgemeine Biologie: 

DaswErnnzipsdesgDeterminismus, 1 B1ololesundEEN ySıke H 


SEGAL, JACOB, Dr. phil., Professor mit Lehrstuhl für Allgemeine Biologie, und BONEWA, Anna, 
Dr. med., Universität Plowdiw: 


Die partielle Denaturation von Proteinen und ihre Rolle im physiologischen Geschehen H. 
SCHÄFER, HoRST, Diplom-Mineraloge: 
Über die Züchtung von V-, Ti- und (V + Ti)-aktivierten Korunden, ihre Orientierung und 


das@\rerhalten, der. Eu mineszen zn ISE 
SCHELER, WERNER, Dr. med., Dozent für Pharmakologie und Toxikologie: 

Über die Komplexaffinität des Eisens in Hämoproteiden (Methämoglobinen, Metmyo- 

SIODIN) Were ee Me re Re RE ARE RE H 

DIODIN) Meran ee ee ee EEE BAER EN 


SCHILLER, MARTIN, Dr. med. vet., Assistent am Institut für Veterinär-Orthopädie und Lehr- 
schmiede: 


Trense und Kandare. Ein Beitrag zur Heniastik des Pferdes unter Berücksichtigung der 
europäischen Formen 


SCHMIDT, GÜNTER ERNST, Dr. med. vet.: 


Untersuchungen zum Nachweis beginnender Fleischzersetzung durch mikroanalytische 
Bestimmungen von Ammoniak und flüchtigen Alkylaminen 


SCHOTT, LOTHAR, Dr. phil., Assistent am Institut für Anthropologie: 


Ergebnisse der anthropologischen Bearbeitung der vom Armenfriedhof Berlin-Friedens- 


straßergeborgenen ‚Skelette 1 au... N. an ee ee H 
IDers= 

Bestehen allgemeingültige Zusammenhänge zwischen Kopfform und Körperhöhe? .... H 
STEPHAN, GERHARD, Diplom-Forstwirt: 

Untersuchungen auf dem Gebiete der Rohbalsamgewinnung an Pinus silvestris ...... H 


STRAUSS, MARTIN, Dr. rer. nat.: 


Grundlagen der Kinematik I. Die Lösungen des kinematischen Transformationsproblems H. 
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.4, S. 465—495 


.5, S. 651-668 
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5, S. 609-616 


THIESSEN, PETER ADOLF, Dr. phil., Professor mit Lehrstuhl für Physikalische Chemie: 


Entwicklung der Naturwissenschaften in der Sowjetunion seit der Großen Sozialistischen 


Oktoberrevolution .......c2220.% 


Toporov, Iwan, wiss. Mitarbeiter an der Bulgarischen Akademie der Wissenschaften, Sofia: 


SIEHESTCALIT ZN 


WEBER, ERNA, Dr. phil., Professor mit Lehrauftrag für Mathematische Statistik: 
Das Ergebnis-Folge-Verfahren (Sequenzanalyse). Grundlagen und Anwendungen ..... 


WOLTER, FRIEDRICH, Dr. med. vet.: 


Die Abkalbungen in den Hauptfutterzeiten und ihr Einfluß auf die Milch- und Fettleistung 


in Herdbuchbetrieben der Altmark 


arleinhelenie/La alle efei.e ‚une, ale Im 0 nalen sale Laie Tante einenunetenere oite,lefela» a win ene: 


Zusammenstellung wissenschaftlicher Literatur aus der Sowjetunion und den Ländern der Volks- 
demokratie für die Fachgebiete Mathematik und Forstwirtschaft ...........222222.. 


Dem Jahrgang VII lagen die Auswahllisten aus den Neuerwerbungen der Universitäts-Bibliothek Berlin 


B. Sachregister 


GESCHICHTE DER NATURWISSENSCHAFTEN 


THIESSEN, PETER ÄDOLF: 


Entwicklung der Naturwissenschaften in der Sowjetunion seit der Großen Sozialistischen 


Oktoberrevolution. 2... an 


BATT, KLAUS: 


Über die Galoisgruppe des in bezu 
apelschens Korperswr rer 


MATTHES, KLauvs: 
Über eine Verallgemeinerung des L 


REISSIG, ROoLF: 


MATHEMATIK 


g auf den Körper der rationalen Zahlen maximalen 


EBESGUEschen Integralbegriffes (III. Mitteilung) 


Methoden zur qualitativen Untersuchung nichtlinearer Schwingungen ............... 


WEBER, ERNA: 


Das Ergebnis-Folge-Verfahren (Sequenzanalyse). Grundlagen und Anwendungen ..... 


Zusammenstellung wissenschaftlicher Literatur aus der Sowjetunion und den Ländern der Volks- 
demokratie für die Fachgebiete Mathematik und Forstwirtschaft .............220... 


AczE£EL, JOHANN: 


BANy SER 


Zur Arbeit „Über eine nicht-archimedische Addition und die Frage ihrer Verwendung in 


else. le, konn Poor brand 


GELBRICH, WOLFGANG! 


Leitfähigkeits- und Halleffektmessungen an Tellureinkristallen ..................... 
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Gesch. 37587 


1 Philosophie, Psychologie 


 -APOSTOL, Pavel: Probleme de logicä dialecticä in 
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2. Der Mord. 1956. 
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Berlin: Dt. Verl. d. Wissenschaften 1957. 350 S. 

Phil. 13421 


Neues LEBEN, neue Menschen. Konferenz des Lehr- 
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& Die in diesem Verzeichnis aufgeführten Werke können unter der beigefügten Signatur bestellt bzw. im Lese- 
saal (L-S) eingesehen werden. Der Vermerk BA weist darauf hin, daß das betreflende Buch im Handapparat der 


 _ Verwaltungsräume steht und dort benutzt werden kann. Werke, bei denen statt der Signatur das Sigel 94 angegeben 
_ ist, wurden von der Bibliothek der Veterinärmedizinischen Fakultät, bei denen das Sigel 97 angegeben ist, von 
der Bibliothek der Landwirtsch aftlich-Gärtnerischen Fakultät angeschafft und stehen dort zur Benutzung bereit, 
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national air law. — The Hague: Martinus Nijhoff 


1954. XXVII, 389 S. Pol. 2866 


RADBRUCH, Gustav, Heinrich Gwinner: Geschichte 
des Verbrechens. Versuch einer historischen Krimino- 
logie. — Stuttgart: K. F. Koehler 1951. 304 8. 

: Pol. 2846 

Mit Literaturverzeichnis S. 291-304. 


- REINTANZ, Gerhard: Der Staatsaufbau der Indischen 
Union. Hrsg.: Dt. Inst. f. Rechtswiss. Mit 2 Kt. zur 
Staatengliederung u. Auszügen aus d. Verfassung d. 


Indischen Union. — Berlin: Deutscher Zentralverl. 
1957. 958. Pol. 2870 
WEHRHAHN, Herbert: Kirchenrecht und Kirchen- 


gewalt. Studien zur Theorie d. Kirchenrechts d. 
Protestanten auf luth. Lehrgrundlage. — Tübingen: 
Mohr 1956. XII, 1608. Pol. 2852 


VI. Militärwesen, Kriegsgeschichte 


MÜLLER, Heinrich: Historische Waffen. Kurze Ent- 
* wicklungsgeschichte d. Waffen vom Frühfeudalismus 
‚ bis zum 17. Jh. Zeichnungen: Weidner-Böhm. — 
Berlin: Verl. d. Ministeriums f. nationale Verteidigung 
1957. .171:8. Pol. 2849 


IX. Geschichte 
Allgemeines, Historische Hilfswissenschaften 


LÖTZKE, Helmut, u. Hans-Stephan Brather: Über- 
sicht über die Bestände des Deutschen Zentralarchivs 
Potsdam. — Berlin: Rütten & Loening 1957. 232 S., 
4 Bl. Abb. (Schriftenreihe d. Deutschen  Zentral- 
archivs. Nr. 1.) Gesch. P. 400-1 BA 


SCHRIFTENREIHE des Deutschen Zentralarchivs. In 
Verb, mit d. Staatl. Archivverwaltung hrsg. v. Helmut 
Lötzke. — Berlin: Rütten & Loening 1957. 

Gesch. P. 400 BA 

National Committee for historical studies. Teen YEARS 
of Yugoslav historiography 1945-1955. Ed. by Jorjo 
Tadic. — Beograd: ‚‚Jugoslavija‘‘ 1955. 685 S. 

Gesch. 37551 BA 


Vor- und Frühgeschichte 
JIRKU, Anton: Die Welt der Bibel. 5 Jahrtausende in 
Palästina-Syrien. — Stuttgart: Kilpper 1957. 257 S.; 
1125. Abb. (Große Kulturen d. Frühzeit.) 
Gesch. 37640 


M.O. an (KOSVEN): Abriß- der Geschichte dad 23 
Kultur der Urgesellschaft (Okerki istorii pervobytnoj | 
kul’tury, dt.) Übers. aus d. Russ.: Käte Jurr. — Berlin: 


Dt. Verl. d. Wiss. 1957. 2238. Pol. 2858 


Neuzeit 


LETOPIS severa. (EZegodnik po voprosam istoriceskoj 
geografii, istorii geogr. otkrytij i issled. na severe. 
Redkoll.: A.I. Andreev, M.I. Belov. — Moskva: 
Geografgiz 1957. [Jahrbuch des Nordens.] BR: 

Gesch. P. 413, 40 

21987, ö : 


WITTRAM, Reinhard: Peter der Große. Der Eintritt | 


Rußlands in die Neuzeit. — Berlin, Göttingen, = 
Heidelberg: Springer Verl. 1954. 151 S. (Verständ- 
liche Wissenschaft. 52.) Af 45146--52 


X. Geographie, Völkerkunde ; 


HANZELKA, Jifi, Miroslav Zikmund: Südamerika. 
(Pfes Kordillery, dt.) Über die Kordilleren. — Berlin: 
Volk und Welt 1957. 344 S. Gesch. 37589. 


N 
XI. Mathematik, Geodäsie, Kartographie 


COLERUS, Egmont: Vom Einmaleins zum” Integral. 
Mathematik f. Jedermann. — Berlin u. Darmstadt: 
Dt. Buchgemeinschaft 1957. 403 S. Nat. 13703 


DUSCHEK, Adalbert: Vorlesungen über höhere Mathe- 
matik. Bd 1. — Wien: Springer 1956. Nat. 13502? 
l. Integration u. Differentiation d. Funktionen e. 
Veränderlichen. Anwendungen. Numerische Me- 
thoden. Algebraische Gleichungen. Unendliche, Rei- 
hen. Mit 169 Teextabb. 2. neu bearb. Aufl. XI, 440. 


SCHNEIDER, Theodor: Einführung in die trans- 
zendenten Zahlen. — Berlin, Göttingen, Heidelberg: 
Springer 1957. 1508. (Die Grundlehren d. mathe- 


mathischen Wissenschaften. Bd 81.) 02270-81 L-S 


SIEGEL, Carl Ludwig: Vorlesungen über Himmels- 
mechanik. — Berlin, Göttingen, Heidelberg: Springer- 
Verl. 1956. VIII, 212 S. (Die Grundlehren d. mathe- 
matischen Wissenschaften. Bd 85.) O 2270-81 L-S 


SPECHT, Wilhelm: Gruppentheorie. — Berlin, Göt- - 


tingen, Heidelberg: Springer Verl. 1956. VII, 457. 
(Die Grundlehren d. mathematischen Wissenschaften. 
Bd 82.) O0 2270-82 L-S | 
Mit Literaturangaben S. 442-452. 
VRANCEANU, G.: Lesons de geometrie differentielle, 
Vol. 1.2. — Bucurestis Acad. de la Republ. pop. 
Roum. 1957. Nat. 13657 


XI. Naturwissenschaften 
Allgemeines 


BASTIAN, Hartmut: 


Höhenwege der Menschheit. 
Kurzweilige 


Entwicklungsgesch. d. naturwissen- 


en Weltbildes. mit 40 Fotos, 61 Schaubildern * 


5 Karten. — Berlin u. Darmstadt:. Deutsche Buch- 
REN 1957. 462-8. Nat. 13639 N 


2; 3.2 
$ 7 
‚ x 3 


" BOLLETTINO del Museo Civico di storia naturale di 
Venezia. Com. di red.: Umberto d’Ancona, Giorgio 
' Dal Piaz. Venezia: Arti graf. sorteni 9. 1956 ff. 
Nat. P. 768 


ISSLEDOVAN IJA v oblasti ionoobmenno) chromato- 
. grafii. Trrudy soveSCanija po primeneniju ionoobmennoj 
chromatografii v medicinskoj i piSlevoj promySlen- 


\ 


nosti. Red. koll.: K. V. Cmutov u. a. — Moskva: Izd. 
Akad. nauk SSSR 1957. 198 S. [Untersuchungen auf 
dem Gebiete der ionenaustauschenden Chromato- 
graphie.] Nat. 13626, 4 


3 KRAMMER, Mario: Alexander von Humboldt. Mensch. 
. Zeit. Weik, — Berlin-München: Weiss 1954. 439 S. 
Nat. 13649 


Physik, Meteorologie 


Theoretische Astrophysik (Teoreticeskaja ASTRO- 
FIZIRA, dt.) Von V.A. Ambarzumjan (V. A 
Ambarcumjan), E. R. Mustel’ u. a. Übers.: I. Helle 
u. E. A. Gußmann. — Berlin: Dt. Verl. d. Wiss. 1957. 
XII, 644 S. (Hochschulbücher für Physik 27.) 

Nat. 1029927 


DORMAN, Lejb Isaakovic: Variacii kosmileskich 
lutej. — Moskva: Gos. izd. techniko-teoretic. lit. 1957. 
492 S. [Variationen kosmischer Strahlen.] 

Nat. 13681, 4° 


Jabok Iljitsch Frenkel’ (Jakob H’i£ FRENKEL): Prin- 
zipien der Theorie der Atomkerne (Principy teorii 
atomnych jader, dt.) In dt. Sprache hrsg. von Josef 
Schintlmeister. Übers. aus d. Russ.: F. Bartels. — 
Berlin: Akad. Verl. 4957. XIII, 201 S. Nat. 13616 


 KORTÜM, Gustav: Lehrbuch der Elektrochemie. Mit 
151 Abb. 2. völlig neu bearb. Aufl. — Weinheim/ 

Bergstr.: Verl. Chemie 1957. XIX, 564 S. 
Nat. 9678? 


THOMPSON, A. Stanley, Oliver E. Rodgers: Thermal 
Power from nuclear reactors. — New York: Wiley 
1956. XIII, 229 S. Nat. 13644 


Chemie 


BEKETOV, Nikolaj Nikolaevi&: Izbrannye proizvede- 
nija po fiziceskoj chimii. Pod red. i so vstup. stat’ej 
N. A. Izmajlova. — Charkov: Izd. chafkovskogo gos. 
univ. 1955. 274 S. [Ausgew. Werke zun,physikalischen 
Chemie.] Nat. 13604 


DAINTON, Frederick Sidney: Chain reactions. An 
introduction. — London: Methuen 1956. XV, 183 S. 
(Methuen’s Monographs on chemical subjects.) 

Nat. 13613 


GOEHRING, Margot: Ergebnisse und Probleme der 
Chemie der Schwefelstickstoffverbindungen. — Berlin: 
Akademie-Verl. 1957. XII, 173 S. mit Abb. (Scientia 
chimica. Bd 9.) Nat. 9458-9 


Geologie, Mineralogie, Paläontologie 


Geologiöeskij SLOVAR. Pod obstej red. A.N. Kristo- 
fovica. — Moskva: Gosgeoltechizd. 1955. [Geologisches 
Wörterbuch.] A-L. 1955. Nat. 12501 BA 


WÜNSCHELRUTE, Erdstrahlen und Wissenschaft. 
Hrsg. v. Otto Prokop. — Leipzig, Jena: Urania-Verl. 
1957. 207 S. mit Abb. Nat. 13667 
Mit Literaturverzeichnis S. 186-197. 


Allgemeine Biologie 


MARQUARDT, Hans: Natürliche und künstliche Erb- 
änderungen. Probleme der Mutationsforschung. — 
Hamburg: Rowohlt 1957. 177. S. (Rowohlts deutsche 
Enzyklopädie. Nr. 44.) Allg. Abt. P. 271—44 


Acad. R. P. R. Fil. Cluj. STUDII si cercetäri de biologie. 
(Etudes et recherches de biologie. Trudy i issledo- 
vanıja po biologii.) Com. de red.: E. A. Pora. — Cluyj: 
Nead. - R-P,R. 

7. 1956 ff. 


WEIDEL, Wolfhard: Virus. Die Geschichte vom ge- 


borgten Leben. Mit 27 Abb. — Berlin, Göttingen, 
186 S. (Verständlicke 
Af 45 14660 


Heidelberg: Springer 1957. 
Wissenschaft. Bd 60.) 


Botanik 


HERMANN, Friedrich: Flora von Nord- und Mittel- 


europa. — Stuttgart; Fischer 1956. XI, 1154 S. 


OOSTING, Henry J.: The Study of plant communities. 


An introd. to plant ecology. 2. ed. — San Francisco: 
Freeman 1956. VIII, 440 S. Nat. 13611? 


RÜNGER, Walter: 


kultivierten Korbblütler. Mit über 200 Abb. nach d. 
Natur v. Johannes Heinr. Fischer. — Radebeul: Nöu 
mann 1957. 296 S. 


Zoologie 


FREY, Hans: Das Aquarium von A bis Z. — Radebeul: 
Nat. 13651 


A subject biblio- 
Bibliogr. Center for 


Neumann 197. 5728. 


MAKEPEACE, Laura I.: Rabbits. 
graphy. — Denver; Colorado: 
Res., Rocky Mountain Region 1956. XII, 
(Bibliogr. Center for Res., 


818. 
Rocky Mountain Region. 


x 


Special bibliogr. No. 3.) BE 


ROHDE, Gustav: Vitamin E in der Tierernährung. 
Hrsg. v. Min. f. Land- u. Forstwirtsch. — Bein: 
Dt. Bauernverl. 1957. 63 S. Nat. 13609 


TINBERGEN, Nico: Tiere untereinander [Social 
Behaviour in anımals, deutsch]. Soziales Verhalten 
bei Tieren, insbes. Wirbeltieren. Mit 84 Abb. — 
Berlin, Hamburg: Parey 1955. V, 150 S. 97 


TOWNES, Henry: Nearctic Wasps of the subfamilies 
Pepsinae and Ceropalinae. — Washington: Smithson. 
Inst. 1957. 286 S. (United States Nat. Mus. Bulletin. 
209.) Ab 58245209 


WINKLER, Hans Günter: Meine Pferde und ich. 
7. Aufl. Mit 48 Taf. — Frankfurt a. M.: Limpert 
1957. 114 S 97 


Nat. P. 769 28 


Nat, 18612.%, 2 


Licht und Temperatur im Zir- 
pflanzenbau. Mit 51 Abb. — Berlin, Hamburg: Parey 
1957. 163.8. RE 

WEYMAR, Herbert: Buch der Korbblütler. Wirtschaft. 
Bedeutung u. Bestimmung, Standort u. Entwicklungs- 
geschichtt der in Deutschland wildwachsenden u. = 


15 


Nat. 13668 


GE 


XIII. Technik, Industrie 


Werkstoffprüfung 


SCHILLING, Günther, u. Benno Windmüller: 'Tech- 
"nische Normung — technischer Fortschritt. Eine Einf. 
in d. Gebiet d. techn. Normung u. Standardisierung .— 
Berlin: Tribüne 1957. 162 S. Techn. 14736 


Allgemeines, 


Bauwesen 


- CIBOROWSKI, Adolf: Städtebau in Polen. — Warschau: 
„Polonia‘‘ 1956. 85 S., 14 gez. Bl. Abb. Techn. 14785 


GRECINA, Michail Ignatevie: Stadiony. Istorija, pro- 
ektirovanie i stroitel’stvo. — Kiev: Gosstrojizdat USSR 
1997.:271:9. Techn. 14775, 4° 


HANDBUCH, Schiffbautechnisches. Hrsg. von W. 
Henschke. Verf.: Autorenkollektiv. 2. erw., völlig neu- 
bearb. Aufl. — Berlin: Technik 1957. XX VI, 1086 S. 

Techn. 147372 


 KUDRJAVCEV, Afanasij, Stepanovi@: Oterki istorüi 
doroZnogo stroitel’stva v SSSR. <Posleoktjabr’skij 
period. — Moskva: Avtotransizdat 1957. 365 8. 
[Geschichte des Straßenbaus in der UdSSR.] 

Techn. 14776 


 RAUDA, Wolfgang: Lebendige städtebauliche Raum- 
bildung. Asymmetrie u. Rhythmus ind. dt. Stadt. 
Mit 82 Federzeichnungen d. Verf., 113 Photos u. 
96 Plänen. Die Vignetten zeichnete Peter Schmiedel. — 

Berlin: Henschelverl. 1957. 411S. (Schriften d. 
Deutschen Bauakademie.) Techn. 14793, 4° 
“ Mit Literaturverzeichnis S. 405—407. 


Elektrotechnik 


ne Tschilikin [CILIKIN], M. G.: Elektromotorische An- 
 triebe. Übers. aus d. Russ.: Erich Stalzer. — Berlin: 
Verl. Technik 1957. 416 S. mit Abb. Techn. 14826 


 ISTORIJA £nergetileskoj techniki SSSR v 3 tomach. 
Red. kom.: Lev Davidovi© Bel’kind. — Moskva: 
Gos£nergoizdat 1957. 1. Teplotechnika. [Geschichte 
der Energietechnik der UdSSR.] Techn. 14830, 4° 


IVACHNENKO, Aleksej Grigofeviö: Elektroavto- 
matika. Elementy teorii @lektriceskich sistem regu- 
lirovanija. — Kiev: Gostechizdat USSR 1957. 449 S, 
[Elektroautomatik.] Techn. 14733 


ER Energiewesen, 


Bergbau, Hüttenwesen, Metallurgie 


AREND, Heinrich, und Werner Neuhaus: Die Härtbar- 
keit des Stahles. — Essen: Girardet 1955. 260 S. 
Techn. 14825 


ae OSBORNE, A. K.: An Encyclopaedia of the iron & steel 
Trias industry. With a foreword by Charles Sykes. — 
London: Techn. Pr. 1956. XI, 5588S. Techn. 14704 


Maschinen, Instrumente, Apparate 


LÜDE, Reinhard: Die Raffination von Fetten und fetten 
Ölen. — Dresden u. Leipzig: Steinkopff 1957. XI, 

. 295 S. (Technische Fortschrittsberichte 58.) 
Techn. 8230-58 


_RIEKHER, Role: a und 


Entwicklungsgeschichte d. Fernrohrtechnik. — = 
Verl. Technik 1957. 444 S. mit Abb. Nat. 13638 ; 


Verkehrstechnik 


Flugmechanische Aufgabensammlung. Fiigesn = 
(ZADACNIK po aerodinamike samoleta, dt.) Von 
B. T. Gorostschenko [Gorostenko] u.a. — Berlin 
Verl. Technik 1957. 308 S. Techn. 14715 


Leichtindustrie 


Wollwäscherei And Kämmerei. — 
1957. 440 S. 


LEWITZKY, Hans: Wohnraumgestaltung. — Berlin: 
Verl. Die Wirtschaft 1957. 18S. mit Abb., 66 Bl. = 


Abb.; 8 Bl. mit eingekl. "Tapetenmustern. $ 
Techn. 14797, Na 4 

XIV. Land- und Forstwirtschaft 3 
Allgemeines, Landmaschinen 4 
BROCKHAUS ABC der Landwirtschaft. In 2 Bdn. 
Bd 1. — Leipzig: Brockhaus 1957, AR. e = 
1. A-K. 1957. 768 S. a 
DUPUIS, Heinrich, Reinhardt Preuschen und Bernhaids E 
Schulz: Zweckmäßige Gestaltung des Schlepper- 
führerstandes. Ergebnisse einer arbeitstechnischen & 


Untersuchung über die Bedienung von Schleppern.— 
Stuttgart: Studienges. f. landw. Arbeitswirtschaft 4 
1955. 177 S. (Schriftenreihe Landarbeit und Technik. 3 
20.) a 


HETZEL, Wolfgang: Die Flurbereinigung in Italien. J 
Mit 1 Übersichtskarte. — Stuttgart: Ulmer 1957,538. 
(Schriftenreihe f. Flurbereinigung. 13.) 9 


NELL, Dieter-Walter: Die Elektrizität in der‘ Land 
wirtschaft. Anwendung, Nutzen, Schadenverhütung.— a8 . 
Berlin: Deutscher Bauernverl. 1957. 120 S. mit Abb. 

Techn. 14735 


SCHULTZ, Wolfgang M.: Die neuzeitliche Getreide- 1 
ernte. — München-Wolfratshausen: Neureuter 1957. 
62 S. (Berichte über Landtechnik. 52.) 973 


WACKER, Häns, und Bernhard v. d. Mosel: Dieki ii 
liche Grünfuttertrocknung. Mit 39 Abb. — Frank- 


furt a. M.: DLG-Verl. 1957. 115 S. 97 
Feldwirtschaft, Gartenbau, Düngung, H 
Bewässerung a 


BRÜNNER, Friedrich: Futterernte leichter und besser. 
Mit 19 Abb. — Frankfurt a.M.: DLG-Verl. 1957. 


108 S. Be ; 


HERZOG, Wilhelm: Die Rieselfeldkulturen der Stadt 
Dortmund. Kulturgeograph. Auswirkungen städtischer 
Abwasserwirtschaft. Mit 15 Abb., 12 Diagr. u. 1 mehr- 4 
farb. Karte. — Bonn: Selbstverl. des Geogr. Inst. 1956. 
VII, 58 5. (Arbeiten z. Rheinischen Landeskunde. 11.) 

97. 


KARNEEV, | T 2 Kult tura ahead 
.  rastenij. — Moskva: Sel’chozgiz 1957. 557 S. [Kultur 
_ der Treibhaus- und Zimmerpflanzen.] 97 


_ KOTTE, Walter: Krankheiten und Schädlinge im Ge- 
‚müsebau und ihre Bekämpfung. Mit 186 Textabb. u. 
8 farb. Taf. 2. völlig neubearb. Aufl. — Berlin u. 


Hamburg: Parey 1952. 280 S. Nat. 13666? 


 LAMPETER, Wilhelm: Die Saatgutaufbereitung. Im 
besonderen f. Futterpflanzen- sowie Möhren- u. Lein- 
saatgut. Mit 47 Abb., etwa 180 bildl. Darst. d. je- 

. _ weiligen Saatgutreinigungsmöglichkeit u. e. 'Tabellen- 
Re: ‚anhang. — Berlin: Deutscher Bauernverl. 1957. 203 5. 
$= Nat. 13617 


 LIPPOLD-Hälssig, Gertraude: Deutsche Gärten. Bilder _ 


‘von Günther und Klaus Beyer. Mit 120 Taf. — 
Dresden: Verl. d. Kunst 1957. 39 S., 60 gez. Bl. 97 


Biologiteskie OSNOVY oroSaemogo zemledelija. Sbor- 
. nik statej. Red.: N. S. Petinov. — Moskva: Akad. nauk 
1957. 711 S. [Biologische Grundlagen der Bewässerung 

m Ackerba u.] Nat. 13682, 4° 


- OSTEN, Gerhard: Die Kartoffel in den Wirtschafts- 
gebieten der Erde. — Hildesheim: Landw. Verl. 
‚ Th. Mann 1957. 163 S. (Hefte für den Kartoffel- 
bau. 8.) 97 


. PFEIFFER, Ehrenfried E.: Anleitung für die Kompost- 
fabrikation aus städtischen und industriellen Abfällen. 
Mit 7 Abb. u. 20 Tab. — Stuttgart: Fischer 1957. 
E92 5. 97 


-SEEMANN, Joseph: Klima und Klimasteuerung im 
e Gewächshaus. — Bonn, München, Wien: Bayer. Land- 
wirtschaftsverl. 1957. 106 S. 97 


'  THIEM, Hugo: Die Abbaukrankheiten des euro-. 
päischen Obstbaues. Erkennung, Gefahr, Abwehr, 
Stellung der Baumschulen. Mit 93 Abb. — Bonn, 
- München, Wien: Bayer. Landwirtschaftsverl. 1957. 

VII, 174 S. 97 


- WEHR, Horst: Die Kartoffel. Anbau, Erfassung, La- 


gerung. — Berlin: Staatssekr. f. Erfassung u. Aufkauf 
landwirtsch. Erzeugnisse 1957. 127 S. Nat. 13697 


Tierzucht, Milchwirtschaft 


KLITSCH, Clemens: Die Futterfrage in Mitteldeutsch- 
land. Ein Beitrag zu ihrer Lösung. — Berlin: Akademie- 
Verl. 1957. VIII, 146 S. mit Abb. (Dt. Akad. d. Land- 
wirtschaftswiss. zu Berlin. Wissenschaftliche Ab- 
handlungen. Nr 25.) Ov 6637-25 L-S 


SCHIMMELPFENNIG, Karl: Über neuzeitliche Pro- 
bleme in der Rinderzucht. Aus Vorträgen. — Olden- 
burg, Scheideweg 27, 1956: H. Prull. 203 S. mit Abb,, 
get. Bl., 1 Taf: Nat. 13661 


E VAL’DMAN, Andrej Robertovi@: Primenenie ryb’ego 
Zira i vitaminnych koncentratov v Zivotnovodstve. — 
Riga: Izd. Akad. nauk Latv. SSR. 1956. 19 5. [Die 
Verwendung des Lebertrans und der Vitaminkon- 
_ zentrate in der Viehzucht.] 94 


Forst- und Fagdwesen 


- BLECHSCHMIDT, Manfred: Holzerzeugung außer- 


halb des Waldes. — Berlin: Dt. Bauernverl. 1957. 


128 S. Nat. 13675 


ERTELD, Werner: Forstnutzung auf holzkundlicher 
‚Grundlage. — Radebeul: Neumann 1957. 402 S. 
Nat. 13615 


KÖNIG, Ewald: Tierische und pflanzliche Holzschäd- 
linge. Mit 277 Abb. — Stuttgart: Holz-Zentralblatt- 
Verl. 1957. XIII, 330 S. 97 


VAROSSIEAU, W.W.: Forest Products Reseirch and u c 


industries in the United States. — Amsterdam: 
Meulenhoff 1954. XII, 796 S. 

XV. Medizin 

Allgemeines 


DESET let lekafsk& fakulty Palack&ho University v 
Olomouci. 
tavy. — Olomouc: Palack. Univ. 1956. 295 S. (Acta 
Universitatis Palackianae Olomucensis. 8.) ve 

Ax 326518 


HIRSZFELDOWA, Hanna, Andrzej Kelus i Feliks 


Milgrom: Ludwik Hirszfeld. — Wrociaw 1956: Dr. 
nauk. 1688. (Prace Wroclawskiego Towarzystwa 
nauk. B, 80.) Aa 7552-80 


Physiologie, Hämatologie, Endokrinologie 


HALMAGTYI, Denis F. J.: Die klinische Physiologie des. x 
kleinen Kreislaufs. Die Übers. d. ungar. Ms. in d. dt. 
Sprache bes. Stefan A. Faragö. Mit 45 Abb. im Text. — 
Jena: G. Fischer 1957. XII, 252 S. Med. 1812 
Mit Literaturverzeichnis S. 194-237. 


SEGAL, Jacob: Mechanismus des Farbensehens Phy-- 


siologie — Pathologie) (Le Mecanisme de la visiondes 


couleurs dt.). Mit e. Vorw. von H. Pieron. Übertr. von 
Hans Gehne. Mit 120 Abb. im Teext u. einer Farbtaf. — 
Jena: Fischer 1957. XV, 2838. Med. 1727 


Therapie, 


GRUPPENPSYCHOTHERAPIE. Hrsg.v.H.Hiltmann, 
K.H. Wewetzer. — Bern u. Stuttgart: Huber 1957. 
S. 139-331. Aus: Zeitschrift für diagnostische Psycho- 
logie und Persönlichkeitsforschung. Vol. 5. 1957. 

. Med. 1783 


KÖHN, Kurt, u. Hans Helmut Jansen: Gestaltwandel 
klassischer Krankheitsbilder. Eine krit. Studie zur 
therapeut. bedingten Pathomorphose aus d. Sicht d. 
pathol. Anatomen. Mit e. Beitr. v. Karl Freudenberg. 
Hrsg. v. Wilhelm Doerr. Mit 61 Abb. — Berlin, 
Göttingen, Heidelberg: Springer 1957. VII, 249 S. 

Med. 1761 


Diagnostik 


Mit Literaturverzeichnis S. 207-243. 


Onkologie 


Körpereigene ABWEHR und bösartige Geschwülste. 
Verhandlungsbericht d. 1. Tagung: 'Tumorbeein- 
flussung durch Hyperthermie u. Hyperämie. Hrsg. v. 


Nat. Leon ee 


1946--1956. Hlavni red.: Franti$ek San- 


Heinrich Lampert u. Oleg Selawry. Mit 71 Abb. u. 


10 Tab. — Ulm/Donau: Haug 1957. 172 5. (Tagungen ; 


d. Weserbergland-Klinik in Höxter.) Med. 1752 


GREITHER, Aloys, u. Helmut Tritsch: Die Ge- 
schwülste der Haut. Ihr klin. u. feingewebl. Bild, 
ihre Erkennung u. Behandlung. 'Mit 180 Abb. — 
Stuttgart: T'hieme 1957. X, 280 S. Med. 1756 


Pharmakologie, Toxikologie, Homöopathie 


HAAS, Karl: Hahnemann, der Chemiker und Apotheker. 
Eine histor. Studie. Mit 8 Faks. — Ulm/Donau: Haug 
1956. 44 S., 2 Bl. Med. 1759 


| MEYLER, Leopold: Schädliche Nebenwirkungen von 


Arzneimitteln (Schadelijke nevenwerkingen van genees- 


middelen dt.) Die Übers. ins Dt. bes. Richard Poläk. 
Dt., nach d. 2. holl. Aufl. erw. u. neu bearb. Ausg. — 


Wien: op 1956. XII, 313 S. Med. 1763 
Innere Medizin 
 BABICS, Antal, u. F. Renyi-Vämos: Das Lymph- 


gefäßsystem der Niere und seine Bedeutung in der 
Nierenpathologie und Chirurgie. Übers. v. A. Farago. 
Mit 233 Abb. — Budapest: Verl. d. Ungarischen 
Akademie d. Wissenschaften 1957. 472 S. Med. 1806 
Mit Literaturverzeichnis S. 448-460. 


BECKMANN, Kurt: Die Leberkrankheiten. Diagnostik 


u. Therapie f. d. Praxis. Mit 74 z. T'. mehrfarb. Abb. — 
Stuttgart: Thieme 1957. VII, 253 S. Med. 1753 


International CONGRESS of gastroenterology. Meeting 
of P’Association des societes europeennes et medi- 
terraneennes de gastro-enterologie. — Basel: Karger. 
Med. P. 355 
London, July 18—21, 1956 (1957). 


Communicable DISEASES. By Franklin H. Top and 
collaborators. With 109 text ill. and 15 color pl. 3. ed. — 
“ St. Louis: Mosby 1955. 1208 S. Med. 1790? 


FUNDAMENTALS of internal medicine. By Wallace 
Mason Yater u. a. This ed. prep. with the assistance of 
William Francis Oliver. 4. ed. — New York: Appleton- 
Century-Crofts 1954. XXX, 1276 S. Med. 1794 


KRAEVSKY, Nikolai Aleksandrovi&: Oterki pato- 
logiteskoj anatomii lulevoj bolezni. — Moskva: Medgiz 
1957. 2285. [Abriß der patholog. Anatomie der 
Strahlenkrankheit.] Med. 1811 


- MARTIN, Ethel Austin: Lydia Jane Roberts Nutrition 
Work with children. 3. ed. — Chicago: Univ. Pr. 1954. 
XVI, 527 5. Med. 17883 


NUVOLI, U. <Collab.: A. Capua.): Anatomia radio- 


grafica normale e patologica dell’ apparato digerente. 
1.2. — Roma: Universo 1953-54. Med. 1779, 4 
1. Intestino tenue. 1953. 

2. Esofago e stomaco. 1954. 


SHOCK, Nathan Wetheril: 


Trends in gerontolo 
Stanford, Cal.: = 


Univ. Pr. 1951. IX, 153 S. 
Med. 1809 
STAUB, Hans: Kohlenhydratstoffwechsel, Insulin und 
Diabetes. Mit 19 Abb. — Stuttgart: Thieme 1956. 48 8, 
Med. 1767 


THIEFFRY, Stephane: 


posion über Vitamin B,, u. Intrinsic Factor, Hamburg 
23.26. Mai 1956. Veranst. v. J. Kühnau u. A. Jores. 


Hrsg. v. Hellmuth Carl Heinrich. Mit 244 Abb., 1 farb. 
Taf. u. 176 Tab. — Stuttgart: Enke 1957. XVL 576 9.2) 
Med. 1800 


Mit Beiträgen in dt., engl. u. franz. Sprache 


VOLHARD, Franz: 


26 Abb. i. Text. 3 
1956. 330.8. 


Tuberkulose und Lungenkrankheiten 


BERLIN, Sven- Olof: Exudative tubereulous Plämisy: 4 


Cora ee I Fohlen z 
myelite. — Paris: Flammarion 1954. 99 S. Med. 1784 


VITAMIN B,, und Intrinsic Factor. 1. Europ. Sym- 


Nierenerkrankungen und Hoch- 
druck. ‚Eine SanmlnE klin. Vortr. Mit 1 Bildn. u. 
., unveränd. Aufl. — Leipzig: Barth. 

Is 80880%. 


With a statist. analysis of prognost.-factors according T 
to a new method. — Lund 1957: Ohlsson. 134 S. (Acta 


tuberculosea Scandinavica. Suppi. 40.) Ip 6052140 
Zugl. med. Diss. 1957, Stockholm, Karolinska Instit. _ 


ECK, Hermann: Das sogenannte Alveolarzellkarzinom. 
(‚Lungenadenomatose‘.» Mit 32 Abb. — Leipzig: 
Thieme 1957. 715. 


Med. 1732 


TANNER, Ernst: Die Tracheobronchial-Tuberkulose 


- der Erwachsenen. Mit 49 Abb. in 118 Einzeldarst. — 
Berlin, Göttingen, Heidelberg: Springer 1957. VII, 
144 S. (Die Tuberkulose u. 
Einzeldarstellungen. Bd 11.) 
Mit Literaturverzeichnis S. 134-144. 


Otorhinolaryngologie 


HAHN, Eugene: 
therapies. 2. ed. prep. by Elise S. Hahn. — Stanford, 
Cal.: Stanford Univ. Pr. 1956. XII, 180 S.: 


WITTMAACK, Karl: Die Ortho- und Pathobiologie 
des Labyrinthes. Als 
dystroph. Erkrankungsprozesse d. Innenohres. Hrsg. 
v. Heinz Rollin. Mit 189 Abb. — Stuttgart: Thieme 1956. 
XI, 294 S. 


Kinderheilkunde 


LEHRBUCH der Pädiatrie. Hrsg. von Guido Fanconi 1 


u. Axel Wallgren. 4., neu bearb. Aufl. — Basel, Stutt- 
gart: Schwabe 1956. XII, 1014 S. 


SEIFERT, Gerhard, Johannes Oehme: 
und Klinik der alie. Mit 47 teilw. farb. Abb. — 
Leipzig: Thieme 1957. VIII, 120 S. (Abhandlungen 
aus d. Gebiete d. praktischen Kinderheilkunde. Bd 2.) 


Med. P. 233-2 ° 
THURAU, Rudolf: Über den Aminosäurenhaushalt bei 


Säuglings-Dystrophie. Mit 43 Tab. — Stuttgart: Enke 
1956. 99 5. (Beihefte zum Archiv f. Kinderheilkunde. 
H. 33.) 


Nr. . EB I . N 
Chirurgie, Orthopädie, Urologie 


BERICHT über die bei 3308 Unterschenkelbrüchen in 
den Jahren 1926-1950 im Wiener Unfallkrankenhaus 
erzielten Behandlungsergebnisse unter Benützung des _ 


ihre Grenzgebiete in 
Ip 61315—11,4° 
Stuttering. Significant theories and. 


Med. 17282 ” 


Grundlage d. dyston. u... 


Med. 1755 


1x 1071-38. 


Ix 47353;'40, 
Pathologie 


3 2 399. R E 
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Hollerithverfahrens. Von Lorenz Böhler u.a. Mit 
144 Abb. in 246 Einzeldarst. — Berlin, Göttingen, 
Heidelberg: Springer 1957. IV, 257 S. (Hefte zur 
Unfallheilkunde. H. 54.) Ih 55180 — Beih. 54 


CHRISTOPHER, Frederick, Alton’ Ochsner, Michael 
- Ellis De. Bakey: Chirurgie des praktischen Arztes 
(Minor Surgery, _ dt.). Symptomatik-Diagnostik- 
Therapie. Übertr. u. bearb. v. P. Matis u. S. Dorten- 
mann. Mit 234 Abb. — Stuttgart, Zürich: Medica 
1957. VIIL, 5118. Med. 1816* 


KATZENSTEIN, Erich: Das Schädelhirntrauma. 
Histor. klin. u. pathologisch-anatom. Studien an Hand 
von Sl untersuchten Fällen. Mit 592 Abb. — Basel: 
Schwabe 1956. 992 S. Med. 1818, 4° 


MOORE, Horace Greeley, and Henry N. Harkins: The 
Billroth I gastric Resection. With partic. refer. to the 
surgery of pept. ulcer. — Boston: Little, Brown & Co. 
1954. XX, 175 S. Med. 1777, 4° 


RUSH, Leslie V.: Atlas der intramedullären Fraktur- 
fixation nach Rush (Atlas of Rush pin technics, dt.) 
Ein Behandlungssystem. Übers. von Heinz Gelbke. 
Mit e. Geleitw. von Hans Hellner. Mit 728 Abb. — 


München: Barth 1957. 227 S. Med. 1819, 4° 
Neurologie, Psychiatrie 
LJUNGBERG, Lennart: Hysteria. A clinical, pro- 


gnostice and genetic study. — Stockholm 1957; Karls- 
hamn: Lagerblad. 162.5. (Acta psychiatrica neuro- 
logica Scandinavica. Suppl. 112.) Iu 2061-112 
Zugl. Med. Diss. 1957, Stockholm, Karolinska Instit. 


MÜLLER-Hagemann, Dietfried: Psychotherapie. -Ein 
- Leitfaden f. Ärzte u. Studenten. — Berlin: Volk u. 
Gesundheit 1957. 264 S. Med. 1803 


THIGPEN, Corbett H., u. Hervey Milton Cleckley: Die 
3 Gesichter Evas (The three Faces of Eve dt.) Ins Dt. 
übertr. v. Gerda v. Uslar. Mit 6 Abb. im Text u. 

2 Brieffaks. — Hamburg: Rowohlt 1957. 332 S. 
Med. 1771 


WARTIME PSYCHIATRY. A compendium of the 
international literature. Ed. by Nolan Don Carpentier 
Lewis and Bernice Engle. — New York: Oxford Univ. 
Press 1954. VI, 952 S. Med. 1807 


Physikalische Therapie, ORTSEualogTe, 
Balneologie 


 MARKOVITS, Emerik: Lehrbuch und Atlas der 
Röntgendiagnostik. Ins Dt. übertr. von Lotte Schlum- 
precht. Bd1. 2. — Stuttgart, Zürich: Medica-Verl. 
1956. , Med. 1817, 4° 
‚1. Das Skelett. 
2. Innere Organe. 


Bakteriologie, Serologie, Parasitologie 


‚BINGEL, Kurt F.: Die experimentelle Virusdesinfektion. 
Ergebnisse u. Methoden. Mit 6 Abb. im Text. — 
Leipzig: Barth 1957. VIII, 83 S. (Beiträge zur Hy- 
giene u. Epidemiologie. H. 10.) Kn 9200-10 


A MANUAL of parasitic mites of medical or economic 
importance. A techn. publication. — New York: 
National Pest Control Ass. 1956. 170 S. 94 


WEIDEL, Wolfhard: Virus. Die Geschichte vom ge- 
borgten Leben. Mit 27 Abb. — Berlin, Göttingen, 
Heidelberg: Springer 1957. 1868. (Verständliche 


Wissenschaft. Bd 60.) 94%; 


Arbeits- und Sportmedizin, Gerichtsmedizin 


Berufliche ERKRANKUNGEN durch Lösemittel und 


andere arbeitsmedizinische Probleme. Bericht über d. 


Arbeitsmed. Tagung in Dresden vom 16. bis 18.Mai 
1955. Hrsg. v. Ernst Holstein. Mit 50 Abb. — Leipzig: 
Med. 1757 - 


HALLER, Wolfgang von: Vergiftung durch Schutz- 


Barth 1957. 300 S. 


mittel. Gesundheitliche Gefahren im Pflanzen-, Vor- 


rats- und Materialschutz und in der Hygiene: Br 


Stuttgart: Hippokrates-Verl. 1956. 134 8. ' 97 
Sozialhygiene ee 
AUER, Erich: Entwicklung und Stand der se ee ke 


medizinischen Reform in der schweizerischen In- 
dustrie. E. Beitr. zur Gesch. d. Arbeitshygiene. Mit 
-9Abb. — Basel: Schwabe 1955. 83S. (Basler Ver- 
öffentl. zur Gesch. d. Medizin u. d. Biologie. 5.) 


Zugl.: Bern, med. Diss. 1955 


Med, PIaT-a 


NIEDERMEYER, Albert: Grundriß der Sozialhygiene. .. 


Mit 6 Abb. — Wien, Bonn: Maudrich 1957. 391 8. = SE: 
Kn 9260-5 3 


(Wiener Beitsge, zur Hygiene. 5.) 


Lebensmittelhygiene 


BEYTHIEN, Adolf: Laboratoriumsbuch für den eb 


ichemiker: Neu bearb. von Willibald Diemair. 
Mit 65 Abb. u. zahlr. Tab. 7. Aufl. — Dresden, 


Leipzig: Steinkopff 1957. XXI, 7235. Ks 209057 BE 


V.E. Albertsen, 
R. Benoit [u.a.] — Geneva: World Health Organi- 
zation 1957. 527 S. (World Health Org., Monogr. ser. 


MEAT HYGIENE. Contributors: 


No. 33.) 94, auch in 97 


Sexualhygiene 


WEATHERHEAD, Leslie D.: In aller Offenheit (The 
Mastery of sex, dt.). Gelenktes Sexualleben. Ins Dt. 
übertr. v. Irmgard Vogelsanger-de Roche. — Zürich: 
Zwing!i-Verl. 1956. 230 S. Med. 1808 


Luftfahrtmedizin 


Pissarew (PISAREV), D. I.: Neurologische Erfah- 


rungen der Luftfahrtmedizin (Opyt raboty v oblasti 


aviacionnoj nevrologii i voprosy profilaktiki dt.) — 
Berlin: Verl. d. Ministeriums f. Nationale Verteidigung 
1957. 109.5. (Handbücherei f. d. Truppenarzt u. 
Feldscher.) Med. 1785 


XVI. Zahnheilkunde, Stomatologie 


DE VECCHIS, Beniamino: 
odontoiatrica. Con 251 ill. e''7 tav. 2. ed., riv. ed 
aggiorn. con 10 nuovi cap. — Roma: Universo 1953. 
4278. Med. 17922 


Compendio di clinica. 
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XVII. Tiermedizin 


AESCULAP-WERKE Tuttlingen. The Jetter & Scheerer 
Corp. Tuttlingen. Aesculap. Instrumente und Geräte 
für die Veterinärmedizin. Instruments and appliances 
for veterinary use. 6. Aufl. — Tuttlingen: Aesculap- 
Werke 1957. 194 S., 12 Bl. 94 


ANIMAL DISEASE. The yearbook of agriculture 1956. 

The United States Departement of Agriculture 

u, Washington, D. C. — Washington: U. S. Government 
Print Of. 1956. XIV, 591 S. 94 


BENBROOK, Edward A., and .Margaret W. Sloss: 
Veterinary clinical parasitology. 2. ed. — Ames, Iowa: 
= Iowa State College Press 1955. VIII, 206 S. 94 


Royal College of Veterinary Surgeons. Memorial Library. 
CATALOGUE of modern works 1900-1954. With a 
section showing periodicals and reports. — London: 
Royal Coll. of Vet. Surg. 1955. 98 8. 94 


° CONTROL of Johne’s disease in cattle, sheep and 
 goats. — Paris: Europ. Productivity Agency of the 
Organisation for European Econ. Co-Operation (1956). 

201 S. (OEEC. Project No. 207.) 94 


DISEASES of cattle. A text and reference work. 57 
authors. Ed.: M.G. Fincher u.a. — Evanston, Ill.: 
‘Amer. Vet. Publ. 1956. XVII, 752 S. 


_ GARNER, R.]J.: Veterinary toxicology. Formerly 
Lander’s veterinary toxicology. — London: Bailliere, 
Tindall & Cox 1957. 415 S. 94 


HAUSER, K. W.: Die kranke Taube im Bild. Leitfaden 
der wichtigsten Taubenkrankheiten, ihre Erkennung, 
Verhütung u. Bekämpfung. Mit 145 Abb., davon 32 in 
Buntdruck. 1. Aufl. — Essen: Verl. „Die Reisetaube“ 
1956. 208 S. 94 


*  JHEIDERMANNS, Kurt: Grundzüge der Tierphysio- 
logie. Mit 195 Abb. i. 2. neubearb. u. erw. Aufl. — 
Stuttgart: Fischer 1957. 427 S. 94 


= _ HORF MANN, Günter: Atlas vom Hirnstamm des 
 Meerschweinchens. T. 1. — Leipzig: Hirzel 1957. 94 
1. Rautenhirn. 1957. 75S. 


0... KROOK; Lennart: Spontaneous hyperparathyroidism 
A in the dog. A pathological-anatomical study. — Copen- 
hagen: Munksgaard 1957. 88 S. (Acta pathologica et 
microbiologica Scandinavica. Suppl. 122. Vol. 41.) 94 

Stockholm, Vet. med. Diss. v. 12. 10. 57. 


MÜSSEMEIER, Friedrich: Grundsätzliches zur Tier- 
seuchenbekämpfung. Allgemeine Veterinärpolizei. — 
. Berlin, Hamburg: Parey 1957. 267 S. 97 


 RUSSELL, F.G., and Dorothy L. Duncen: Minerals 
a im pasture: Deficiencies and excesses in relation to 
animal health. With a foreword by Herbert Greene. 

ed. — Farnham Royal, Slough, Bucks: Common- 

‚wealth Agricult. Bureaux 1956. 170 S. (Commonwealth 

Bureau of Animal Nutrition. T’echn. Communication 

No. 15.) 94 


STOJANOV, Ivan: Izsledvanija vürchu mechano- 
recepcijate na türbucha pri ovcata. — Sofija: Izd. bülg. 
Akad. nauk 1956. 71 S. [Untersuchungen über die 
Mechanorezeption des Pansens beim Schaf.] — Sofia, 
Vet. med. Diss. v. 1956. 94 


XVI. Sport a! Spiele 


BROWNING, Robert: A History of golf. The a Bd 
ancient game. Ill. with 8 pages of colour and 32 black- 
and-white plates. — London: Dent 1955. VIII, 236 S. 

Techn. 14738 


HARBIG, Gerda: Unvergessener Rudolf Harbig. Ein : 
Lebensbild d. Weltrekordläufers. Bilder: | 
u. a. 2. Aufl. — Berlin: Verl. d. Nation 1956. 215 S. A 

Techn. 145672 ö 


Die 16. Olympischen SPIELE in Melbourne 1956. 
Offiz. Standardwerk d. Nationalen Olymp. Konz 
d. DDR. Verantw.: Erhard Höhne unter Mitarb. v 
Gerhard Kleinlein. Übers.: Ulrich Brewing u. A 
Papenbrock. — Berlin: Sportverl. 1957. 322 S. mit 
zahlr. Abb. Techn. 14741, a 


XIX. Pädagogik, Sugendiwe 


DEITERS, Heinrich: Pädagogische Aufsätze und | 
Reden. — Berlin: Volk u. Wissen 1957. 494 S. et 
Phil. 13417] 
g 


DOKLADY Akademii pedagogileskich nauk RSFSR. — 
Moskva: Akad. ped. nauk 1. 195Tfl. 


SCHOLA jubilans. Festschrift zum fünfzigjähr. a Ei 
läum d. Jungengymnasiums Bottrop. 1906-1956. 
Hrsg.: Heinrich Schimmöller. — Bottrop: Städtisches 
Jungengymnasium 1956. 144 S. Phil. 13451, 40 
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XX. Kunst Ei 

Allgemeines 58 3 

HAUSER, Arnold: Sozialgeschichte der mittelalter- ; 
lichen Kunst (Teilausg. d. Sozialgeschichte der Kunst 
und Literatur). — Hamburg: Rowohlt 1957. 1528. 
(Rowohlts deutsche Enzyklopädie. 45. Sachgebiet 4 


Kunstgeschichte.) Allg. Abt. P. 271-45 


HOCKE, Gustav Rainer: Die Welt als Labyrinth. 
Manier u. Manie in der europ. Kunst. Beitrag zur 
Ikonographie u. Formgeschichte der europ. Kunst von 
1520 bis 1650u. d. Gegenwart. — Hamburg: Rowohlt 
1957. 252 S. (Rowohlts deutsche Enzyklopädie. 50/51.) 

Allg. Abt. P. 271-50/51 

Geschichte der russischen Kunst (ISTORIJA russkogo 
iskusstva, dt.) Red.: Igot Emmanuilovit Grabar, 
‚ Victor Nikitit Lazarev. Übers. von Kurt Küppers. 
Bd. — Dresden: Verl. d. Kunst. 1957. (Veröffent- 
lichung d. Akad. d. Wiss. d. UdSSR. Inst. f. Kunst- 
geschichte.) Kunst 18059, 40 
121907 Be 

ISTORIJA muzejnogo dela v SSSR. Sbornik statej. — 4 
Moskva: Goskul’tprosvetizdat 1957.190 S. [Geschichte 
des Museumswesens. Sammlung von Aufsätzen.] 
(Irudy naulno-issled. instituta muzeevedenija. 1.) 

Kunst P. 186—1 


Akad. Chudo?. SSSR. Vseob$taja ISTORIJA iskusstv 
v 6 tomach. Red. koll. B. V. Vejmarn u.a. T.1.—- 
Moskva: Iskusstvo 1956. [Allgemeine Kunstge- 
schichte.] Kunst 18097, 4° 
1. Iskusstvo drevnego mira, Red.: A, D. Cegodaev, 


R 


I  d ac 


Bildende Kunst, Ar chäelogie 


N ederlindee ARCHITECTUUR. Uitgevoerde werken 
van bouwkundige ingenieurs. In opdracht van de 


'Vereniging van Delftse Ingenieurs. — Amsterdam: 
Argus 1956. 3795. Kunst 18054, 4° 


-BAUMGART, Fritz: Geschichte der abendländischen 


Plastik. Von den Anfängen bis zur Gegenwart. Mit 


= I11.Abb. — Köln: Dumont Schauberg 1957. 387 S. 


Kunst 18106, 4° 


N BERTELS, J. H.: Het ornament in de edelsmeedkunst. 


S Paul BONATZ zum Gedenken. Techn. 


> 


Een beknopte stijlleer voor edelsmeden en juweliers. — 


Amsterdam: de Bussy 1956. 64 S., 20 gez. Bildtaf. 
Kunst 18091 


Hockschule 
Stuttgart. — Stuttgart: Deutsche Verl.Anst. 1957.84 S. 
mit Abb. (Techn. Hochschule Stuttgart. Reden u. 
Aufsätze. 23.) Techn. 6019-23 


* 


_ -BOSSERT, Hermann 'T'heodor: Ornamente der Volks- 


kunst. Gewebe. Teppiche. Stickereien. 2. Aufl. 40 S. 


Ä Bildtaf. — Tübingen: Wasmuth 1953. 21 S. 


- CHAMPDOR, Albert: 


Kunst 18080, 40 


Die altägyptische Malerei. — 
Leipzig: Seemann 1957. XII, 200 S. mit z. T. eingekl. 
Abb. Kunst 18043, 2° 


Das goldene Evangelienbuch von Echternach im Ger- 


manischen National-Museum zu Nürnberg (CODEX 
aureus Epternacensis). Beschrieben v. Peter Metz. — 
München: Prestel 1956. 111 S. mit Abb., 6 Bl. Abb., 
94 S. Abb. Kunst 18041, 4° 


3 DEBES, Dietmar: Das Ornament. Wesen u. Geschichte. 


= 


. Ein Schriftenverz. — Leipzig: Seemann 1956. 101. 
Kunst 18084 


S ECKSTEIN, Felix: Untersuchungen über die Stilleben 


- Uhde-Bernays, 


aus Pompeji und Herculaneum. — Berlin: Mann 1957. 
74S. 14 Abb. Kunst 18089 
Veränd. Phil. Diss. Freiburg 1950. 


GRAESSE, Johann Georg Theodor, u. Friedrich 
Jaennicke: Führer für Sammler von Porzellan und 
Fayence, Steinzeug, Steingut usw. [Guide de l’amateur 
de porcelaines et de poteries, dt.] Vollst. Verz. d. auf 
älterem Porzellan, Fayence, Steingut usw. befindl. 
Marken. Vollst. umgearb., verm. u. mit wissenschaft. 

Belegen, Erl. u. Reg. ausgestattet v. Ernst Zimmer- 
mann. 18. Aufl. — Braunschweig, Berlin: Klink- 
hardt & Biermann 1953. 417S. Kunst 180818 


JANTZEN, Hans: Kunst der Gotik. Klass. Kathedralen 
Frankreichs, Chartres, Reims, Amiens. — Hamburg: 
Rowohlt 1957. 174S. mit Abb., mehr. Bl. Abb. 

_ (Rowohlts deutsche Enzyklopädie. 48. Sachgebiet 

Kunstgeschichte.) Allg. Abt. P. 27148 


KOCH, Hanna: Johann Joachim Winckelmann. Sprache 


und Kunstwerk. M. 8 Abb. — Berlin: Akademie-Verl. 
1957. 1898. (Winckelmann-Gesellschaft, Stendal. 
 Jahresgabe. 1956/57.) Kunst 11333—-1956/57 


Hermann: Aristide MAILLOL. — 
Dresden: Jess 1957, 32 S. mit Abb.,,16 Taf. 
Kunst 18087 


PEROV, Vasilij Grigorevic: Al’bom reprodukcij. Sost. 
al’boma i avtor vstup. stati O. Ljaskovskaja. — Moskva: 
Gos. izd. izobr. iskusstva 1956. 13 S., 28 Taf. 

"Kunst 18068, 49 


SALMI, Mario: Italienische Buchmalerei (La miniatura 
italiana dt.) Aus d. Ital. übers. v. Hanna Kiel. — 
München: Hirmer 1956. 2438. mit zahlr. z.T. 
eingekl. Abb, Kunst 18039, 4% DZ 


STRETTIOVÄ, Olga: Das Barockporträt in Böhmen. 
Dt. v. Bedfich Runge. Farbphotogr. v. Alexander Paul. 
Schwarz-weiße Photogr. v. Alexander Paul. — Prag: 
Artia 1957. 82 Bl. Kunst 18057, 4° 


Musik 


EISMANN, Georg: David Köler. Ein protestantischer 


Komponist des 16. Jahrhunderts. — Berlin: Evang. 


Verl.anst. 1956. 128 S. 
FURTWÄNGLER, Wilhelm: Vermächtnis. Nach- 
gelassene Schriften. Mit einem Bildnis. 3. Aufl. — 


Wiesbaden: Brockhaus 1956. 167 S. Kunst 18044® 


MUSIC in Canada. Ed. by Ernest MacMillan. — 
Toronto: Univ. 1955. XII, 232 S. Kunst 18047 


STUDIA memoriae Belae Bartök sacra. Cur. B. Rajeczky 
et L. Vargyas. Ed. 2. — Budapestini: Acad. scient. 
Hung. 1957. 535 5. Kunst 18096? 


TRENNER, Franz: Richard Strauss. Dokumente seines & 


Lebens u. Schaffens. Mit 12 Tafelbildern u. 11 Abb. 
im Text. — München: Beck 1954. 319 S. 


Theater, Film 


Die Welt des Tanzes. 
Tschechoslowakei. Text von Jan REY. Fotogr. von 


Zdentk T'rnej. — Prag: Artia 1956. 116 Bl. m. zahlr. ER 
Abb. Kunst 18069, 4° 


SADOUL, Georges: Geschichte der Filmkunst (Histoire _ 


de l’art du cinema des origines A nos jours dt.). Erw. 


deutschsprach. Ausg. unt. Red. von Hans Winge. Mit R 


112 Abb. u. e. Anh.: 100 Regisseure <Filmographien). 
— Wien: Schönbrunn-Verl. 1957. 483 S. 
Kunst 18107 


XXI. Sprach- und Literaturwissenschaft 
Allgemeines 


ARENS, Hans: Sprachwissenschaft. Der Gang ihrer 
Entwicklung von der Antike bis zur Gegenwart. Mit 
Schemazeichnungen im "Text. — Freiburg, München: 
Alber 1955. IX, 567 S. (Orbis academicus. 1, 6.) 

Allg. Abt. P. 156-6 
Mit Literaturverzeichnis S. 535-555. 


Georg BRANDES und Arthur Schnitzler. Ein Brief- 
wechsel. Von Kurt Bergel. — Berkeley, Los Angeles: 
Univ. ‚of Cal. Pr. 1956. 240 S. (University of Cali- 
fornia Publications in mod. philol. 46.) V 1162-46 


HESSE, Hermann, Romain Rolland. Briefe. — Zürich: 
Fretz & Wasmuth 1954. 118 S. Ling. 7375 


Kunst 1805 


Kunst 18048 2 j 


Volkstanz und Ballett in der 


MYSLENIE i jazyk. Pod red. D.P. Gorskogo. = 
Moskva: Gospolitizd. 1957. 4068. [Denken u. 
Sprache.] Ling. 7500 


L’vovskij Gosud. Univ. im. Iv. Franko. VOPROSY 
jazykoznanija. Pod red. E. V. Krotevica. Kn. 1ff. — 
L’vov: Univ. 1955ff, [Fragen der Sprachwissen- 
schaft] Ling. P. 277,4 


WHORF, Benjamin Lee: Language, thought and reality. 
"selected writings. Ed. and with an introd. by John B. 


Carroll. Foreword by Stuart Chase. — Massachusett:- 


Inst. of Techn. 1956. X, 278 5. Ling. 7414 


| ZWERENZ, Gerhard: Aristotelische und Brechtsche 
Dramatik. Versuch e. ästhet. Wertung. — Rudolstadt: 
Greifenverl. 1956. 85 S. (Wir diskutieren. H. 5.) 


Allg. Abt. P. 137-5: 


Klassische Philologie, Byzantinistik 


.BÖHME, Robert: Bühnenbearbeitung Äschyleischer 

Tragödien. — Basel, Stuttgart: B. Schwabe 1956. 138 S. 
Ling. 7450 

Heliodor [HELIODORUS Eroticus]: Die äthiopischen 
Abenteuer von T'heagenes und Charikleia Dt. u. mit 
Nachw. von Horst Gasse. — Leipzig: Dieterich 1957. 
393 S. (Sammlung Dieterich. 196.) Af46915-196 


. XENOPHON: Das Gastmahl [Convivium, dt.] Übers., 


Nachw., Anm. u. Bibliographie v. Georg Peter Land- 
mann. Im Anh. e. Vortrag über das griechische 


Symposion v. Peter von der Mühll u. Christoph Martin 


Wielands Essay „Über das Xenophontische Gast- 
mahl“. — Hamburg: Rowohlt 1957. 131 S. (Rowohlts 
Klassiker d. Literatur u. d. Wissenschaft. 7.) 

Allg. Abt. P. 486—7 


Orientalistik, Mongolistik, 
Japanologie 


Sinologie, 


_ BROCKELMANN, Carl: Hebräische Syntax. — Neu- 


kirchen, Kreis Moers: Buchh. d. Erziehungsvereins 


1956. XIV; 215 S. Ling. 7494 


GANALANJAN, O.T.: Oterki armjanskoj literatury 
19-20 vekov <posobie). — Erevan: Armucpedgiz 1957. 
3185. [Abriß zur armenischen Literatur des 19. und 
20. Jh.] Ling. 7521 


Japonskaja po£zija. Sost. i perev. A.E. GLUSKINA i 
V.N. Markova. Sbornik. Perevod s japonskogo. — 
Moskva: Gos. izd. chud. lit. 1956. 610 S. [Japanische 
Poesie. ] Ling. 7267 

INTRODUCTION to classic Japanese literature. Ed. 
by the Kokusai Bunka Shinkokai «The Society for 
International Cultural Relations). 2. impr. — Tokyo: 
Kokusai Bunka Shinkokai 1956. XXI, 443 8. 

Ling. 7435, 40 

Kratschkowski, 1.J. (Ignatij Julianovit KRACKOV- 
SKIJ): Die russische Arabistik (Oterki po istorii 
russkoj arabistiki, dt.) Umrisse ihrer Entwicklung. 
Übers. u. bearb. von Otto Mehlitz. — Leipzig: Har- 
rassowitz 1957. VIII, 302 8. Ling. 7330 


‚ULLENDORFF, Edward: 'The Semitic Languages of 
Ethiopia. A comparative phonology. 
Taylor 1955. XIV, 273 8. 


London: 
Ling. 7371 


Romanistik 


VOLTAIRE, [Frangois Marie Arouet Ei: Candide 
(Candide ou L’optimisme dt.) Neu übertr. v. Hanns 
Studniczka. Mit e. Essay „Zum Verständnis des 


Werkes“ u. e. Bibliographie v. Hugo Friedrich. — 


Hamburg: Rowohlt 1957. 146 S. (Rowohlts Klassiker a 


d. Literatur u..d. Wissenschaft. 8.) 


Anglistik 


ERZGRÄBER, Willi: William Langlands ‚‚Piers Plow- 
man‘. <Eine Interpretation d. C-Textes.) — Heidel- 
berg: Winter 1957. 248 S. (Frankfurter Arbeiten aus 
d. Gebiete d. Anglistik u. d. Amerika-Studien. H.3.) 

Ling. P. 281-3 


Zug. Hab.-Schr. d. Phil. F., Frankfurt/M. 
HEMINGWAY, Ernest: 


Roman. Autor. Übers. 
Horst. — Berlin: Aufbau-Verl. 1957. 3118. 


Allg. Abt. P. 1-5 | 


Über den Fluß und in die 
Wälder (Across the River and into the trees dt.) 
v. Annemarie Horschitz- 5 


Ling. 7415 | 


Niederländische und nordische Philologie 


ANDERSEN-Nexö, Martin: Kultur und Barbarei. 
(Kultur og barbari dt.) Im Anhang: Deutsche Reden, 


Briefe und Artikel. Mit e. Bildanhang. — Berlin: Dietz 
1957. 325 S. (Andersen-Nexö: Gesammelte Werke in 


Einzelausgaben. Reden und Artikel. Bd. 3.) 


Deutsche Philologie 


BECHER, Johannes Robert: Das poetische Prinzip. 


Mit e. Anh.: Philosophie d. Sonetts oder Kleine 


Sonettlehre u. „Ein wenig über. vier Seiten...“ — 
Berlin: Aufbau-Verl. 1957. 4628. (Becher: Be- 
‚mühungen. T. 4.) Ling. 7461-4 


BORCHARDT, Rudolf: Der unwürdige Liebhaber. 


Mit e, Essay (Zum Verständnis d. Werkes) u. e. 
Bibliographie von Wolfgang von Einsiedel. — Ham- 
burg: Rowohlt 1957. 132 S. (Rowohlts Klassiker 
der Literatur und der Wissenschaft. 13.) 

Allg. Abt. P. 486-13 


CARL, Helmut: Die deutschen Pflanzen- und Tier- 
namen. Deutung u. sprachl. Ordnung. Mit 48 Textabb. 


— Heidelberg: Quelle & Meyer 1957. XI, 2998. 94 


Ling. 4991-3 


KREISSELMEIER, Hermann: Der Sturm der Minne 
auf die Burg. Beiträge zur Interpretation d. mhd. 


Allegorie „Die Minneburg“ 
Hain 1957115 5; 


. — Meisenheim a. Glan: 


Joseph von LASSBERG, Mittler u..Sammler. Aufsätze 
zu s. 100. Todestag. Hrsg. v. Karl Siegfried Bader. — 
Stuttgart: Vorwerk 1955. 423 S., mehr. T’af., 1 Stamm- 
tafel. 


Mit e. Verzeichnis d. Schrifttums von u. über 
J. v. Lassberg S. 395—413, 


MUSIL, Robert: Prosa, Dramen, späte Briefe. Hrsg. 
von Adolf Frise, — Hamburg: Rowohlt 1957. 844 S. 
(Musil: Ges. Werke in Einzelausg.) 


Ling. 7159 


Ling. 7355. 


Ling. 7552 


| : = Slavistik und Litauisch 
_ AFANASEV, Aleksandr Nikolaevie: Narodnye russkie 
.  skazki. Podg. teksta, predisl. i prime. V. Ja. Proppa. 


_V3 tomach. T.1-3. — Moskva: Goslitizdat 1957. 
[Russische Volksmärchen.] Ling. 7370 


"BOLESKI, Andrzej: Siownictwo Juliusza Stowackiego. 
<1825—1849.) Mit franz. u. russ. Zsfass.: Recherches 
sur la lexicologie choisie de Juliusz Stowacki. — Lodz: 
Zakl. im. Ossol. we Wroclawiu 1956. 246 S. (Eödzkie 
Towarzystwo nauk. 1, 23.) Ab 28210-23 


BUDZYK, Kazimierz: Studia z zakresu nauk pomoc- 
niczych i historii literatury polskiej. T. 1. 2. — 
Wroclaw: Zakt. im. Ossolinskich wyd. polsk. Akad. 

. nauk. 1956., [Studien z. Gesch. d. poln. Lit. u. deren 
Hilfswiss.] Ling. 7436 


KLEIN, Daniel: Grammatica Litvanica [lat. u. lit.] et 
Compendium Litvanico-Germanicum [dt. u. lit.] 
1653-1654. — Vilnius: Valst. polit. ir Moksl, lit. leid. 
1957. 6545. [Nebent.]: Klein, Daniel: Pirmoji 
lietuviu kalbos gramatika 1653 metai. Ling. 7545 


LIVANOVA, Tamara Nikolaevna: Muzyka v proiz- 
vedenijach M. Gofkogo. Opyt issledovanija. — Moskva: 
Akad. nauk SSSR 1957. 337 S. [Die Musik in den 
Werken M. Gorkis.] Ling. 7529 


MICHAJLOVA, Ekaterina Nikolaevna: Proza Lermon- 
tova. — Moskva: Goslitizdat 1957. 380 S. Ling. 7567 


Adam Mickeviö [MICKIEWICZ] v russkoj pelati 
1825—1955. Bibliograf. materialy. Sost. B. M. Bogatyr’. 
— Moskva: Akad. Nauk SSSR 1957. 599 S., 19 Abb. 
[A. Mickiewicz in der russischen Presse 1825—1955.] 

Ling. 7566 


ROSENKRANZ, Bernhard: Historische Laut- und 
Formenlehre des Altbulgarischen <Altkirchensla- 
vischen). — Heidelberg: Carl Winter, Univ.Verl.; 
’s-Gravenhage: Mouton 1955. 144 S. (Sprachwissen- 
schaftliche Studienbücher.) Ling. 7332 


SEMAGINA, Ol’ga Alekseevna: Gorkij-kritik. Posobie 
dlja utitelja. — Moskva: Ulpedgiz 1957. 229 S. 
Ling. 7509 


SKLOVSKIJ, Viktor Borisovi@: Za i protiv. Zametki o 
Dostoevskom. — Moskva: Sov. pis. 1957. 257 S. [Für 
und wider. Bemerkungen über Dostojewski.] 


Ling. 7522 
SLAWSKI, Franciszek: Siownik etymologiczny jezyka 
 polskiego. T.1. — Kraköw: Towarz. milosniköw 


jezyka polsk. 1952-56. [Etymologisches Wörterbuch 
der polnischen Sprache.] 
1. A-J. 1952—56. 


SOKOLOV, Aleksandr Nikolaeviö: Ot romantizma k 
realizmu. — Moskva: Mosk. Univ. 1957. 231 S. [Von 
der Romantik zum Realismus. ] Ling. 7245 


STAT’I o Gor’kom. Sbornik. — Moskva: Goslitizdat 
1957. 4198. [Artikel über Gorki.] Ling. 7335 


- Tolstoi, Alexej (Aleksej Nikolaevit TOLSTOJ): Aelıta 
 (Aelita dt.) Roman. Aus d. Russ. übers. v. Hertha 
y. Schulz. -- Berlin: Aufbau-Verl. 1957. 218 S. 

I Ling. 7381 


TOMSIC, France: Nemsko-slovenski slovar. 3. pred. 
izd. — Ljubljana: DrZavna zalozba Slovenije 1954. 
1275 S. [Nebent.:] 'Tomsil: Deutsch-slowenisches 
Wörterbuch. Zu 320533? 


ZAREBA, Alfred: Nazwy barw w dialektach i historii 
jezyka polskiego. Z2 map. — Wroctaw: Zakl. im. 
Össoliiskich 1954. 204 S. [Die Farbbezeichnungen in 
den Dialekten u. in der Geschichte der poln. Sprache. ] 
(Prace jezykoznaweze. 3.) Ling. P. 95--3 


ZIERHOFFER, Karol: Nazwy miejscowe pölnocnego 
Mazowsza. — Wrociaw: Zakl. im. Ossolinskich 1957. 
417 S. [Ortsnamen des nördlichen Masowien.] (Prace 
onomastyczne. 3.) Ling. P. 343-3 


Übrige Philologien 


KAHLO, Gerhard: Grundriß der malayischen und 
indonesischen Sprache. -- Leipzig: Harrassowitz 1957. 
128% Ling. 7329 


XXII. Religionswissenschaft, Theologie 


ALTHEIM, Franz: Der unbesiegte Gott. Heidentum u. 
Christentum. — Hamburg: Rowohlt 1957. 136 S. 
(Rowohlts deutsche Enzyklopädie. 35.) 

Allg. Abt. P. 271-35 


Gedenkschrift f. Werner Elert. BEITRÄGE zur histo- 
rischen und systematischen Theologie. Hrsg. v. 
Friedrich Hübner in Verb. mit Wilhelm Maurer u. 
Ernst Kinder. — Berlin-Grunewald: Lutherisches 
Verlagshaus 1955. 424 S., 1 Titelb. Theol. 10361 
Mit Bibliographie sämtlicher theologischer Veröffent- 
lichungen v. Prof. D. Dr. Werner Elert. Von Herwi 

Wagner S. 411-424, 


BEYREUTHER, Erich: Bartholomäus Ziegenbalg. Aus 2 


.d. Leben d. ersten dt. Missionars in Indien. 1682--1719. 
4. Aufl. — Berlin: Evangelische Verl.Anst. 1957. 107 S. 
Ce 46510% 


BRUCK, Eberhard Friedrich: Kirchenväter und soziales 
Erbrecht. Wanderungen relig. Ideen durch d. Rechte 
d. östl. u. westl. Welt. — Berlin, Göttingen, Heidelberg: 
Springer Verl. 1956. XI, 286 S. Theol. 10358 


GEISSLER, Günter: Das Votum Christi im 20. Jahr- 
hundert. Ein Erzeugnis des Evangeliums für den 
modernen Menschen. — Hamburg-Bergstedt: Reich 
1957, 152 8, Theol. 10319 


GRABMANN, Martin: Die Geschichte der scho- 
lastischen Methode. Nach d. gedruckten u. un- 
gedruckten Quellen bearb. Unveränd. Nachdr. d. 
1909 hrsg. Ausg. Bd. 1. 2. — Berlin: Akademie-Verl. in 
Arbeitsgemeinschaft mit d. Wissenschaftlichen Buch-- 
ges. e. V., Darmstadt 1956. Theol. 4863* 
1. Die scholastische Methode v. ihren ersten Anfängen 
in d. Väterliteratur bis zum Beginn d. 12. Jahrhun- 
derts. XIII, 354 S. — 2. Die scholastische Methode 
im 12. u. beginnenden 13. Jahrhundert. XIII, 586 S., 


KARNER, Käroly: Einführung in die T'heologie. — 
Berlin: Evang. Verl.anst. 1957. 257 S. Theol. 10364 


KIESOW, Ernst-Rüdiger: Dialektisches Denken und 


Reden in der Predigt. An Beispielen aus der Predigt- 

literatur der Gegenwart untersucht. —- Berlin: Evang. 

Verl.anst. 1957. 200 S. (Theologische Arbeiten. 5.) 
Theol. P. 48-5 


PARROT, Andre: Der Tempel von Jerusalem (Le 
Temple de Jerusalem dt.) Golgatha und das Heilige 
Grab. Aus d. Franz. übers. unter Mitarb. v. Ernst 
Jenni. — Zollikon-Zürich: Evangelischer Verl. 1956. 
199 S. mit Abb. u. Kt.Skizzen, 15 S. Abb. (Bibel u. 
Archäologie. 2.) Theol. P. 492 


QUASTEN, Johannes: Patrology. — Utrecht: Spectrum 
Pubi. 1949. Theol. 10394 
1. The Beginnings of Patristic Literature. 1949. 

2. The Ante-Nicene Literature after Irenaeus. 1953. 


ROBINSON, James M.: Das Geschichtsverständnis des 
Markus-Evangeliums. Aus d. engl. Manuskr. ins Dt. 
. übertr. von Karlfried Fröhlich. — Zürich: Zwingli- 
Verl. 1956. 112 S. (Abhandlungen zur Theologie des 
Alten und Neuen Testaments. 30.) Bx 4155-30 


STUDER, Basilius: Die theologische Arbeitsweise des 


Johannes von Damaskus. — Ettal: Buch-Kunstverl. 
1956. XVII, 141 S. (Studia Patristica et Byzantina. 2.) 
Theol. P. 69—2 


‚Alte. Briefe aus Indien. Unveröff. Briefe von Bartholo- 
mäus ZIEGENBALG. 1706-1719. Hrsg. v. Arno 
Lehmann. — Berlin: Ev. Verlagsanst. 1957. 552 S. 

Theol. 10393 


ZIENER, Georg: Die theologische Begriffssprache im 
Buche der Weisheit. — Bonn: Hanstein 1956. 166 S. 
(Bonner biblische Beiträge. 11.) Theol. P. 66-11 

“ Zugl.: Mainz, T'heol. Diss. 1955. 


XXIII. Hochschulen, Buchwesen, 
Allgemeines 


ei BIBLIOGRAFIJA rasprava, Clanaka i knjizevnih radova. - 


Red. Mate Ujevit. 1. — Zagreb: Izd. i naklad. leksikogr. 

Zadova 1956. Ling. 7437, 4% BA 

1. Nauka o knjiZevnosti. 

1,1. Knjizevnost opcenito. T'eorija knjiZevnosti. Upo- 
redna knjizevnost. 

1,2. Historija Jugoslavenskih knjiZevnosti. A-K. 


ee CAS: x 
Periodicals. (Selection) 2. ed. Les Periodigues y 
slaves. (Selection) 2. ed. Jugoslawische Zeitschri 
 <Auswahl) 2. Ausg. — Beograd: Jugos. Cent. zat 
i naud. dokument. 1955. 1088. Allg. Abt. 63777, ee 


Staats- und Universitäts-Bibliothek Hamburg. Zentral- 
katalog. FÜHRER durch die Hamburger Bibliotheken. e 


2. Aufl. — Hamburg 1957: Hartung. 103 S. 
Ap 14 645°, BA 


JEDRZEJOWSKA, Helena, i Maria Pl 
Katalog inkunabulöw Biblioteki miejskiej w Gdanisku. 
(Catalogus incunabulorum Bibliothecae Civitatis Ge- 1 
danensis.) — Gdansk 1954. 314 S., Taf. XXIXXXVI 

Allg. Abt. ser 


ER 


125 Jahre Francke Verlag Bern. Gegr. 1831 ze Dalp’ a 
sche Buchhandlung. Gedenkschrift zum 125jährigen 1 
Bestehen. Text von Carl Ludwig LANG. Vollst. = 
Verlagsverzeichnis von Erwin Heimann u. Walter e 

Adrian zsgest. — Bern: Francke 1956. XLVII, 1828. 

Allg. Abt. 6619 | 


LEUCKART, F.E. C.: 175Jahre Musikverlag F.E.C. { 
Leuckart. Verlagsgeschichte u. Gesamtkatalog 1957. — 
München: Leuckart 1957. 95 S. in getr. Pag., mehr. . 
Bl. Abb. Allg. Abt. 6647. 


LEWIS, Chester M., William H. Offenhauser: "Mo 
recording. Industrial and library applications. — New. & 
York: Interscience Publ. 1956. XI, 456 S. ; 

Techn. 14 70 


RT ar a 


WI rar) 


SCHRÖDER, Christel Matthias: Die ‚Bremer „Bei 4 


träge“, Vorgeschichte u. Geschichte e. dt. Zeitschr. d. ; 
18. Jh. — Bremen: Schünemann 1956. 312 S., mehr. 
Taf. (Schriften d. Wittheit zu Bremen. Reihe Da 
Bd 21, H. 2.) Aa 7455 — D, 21, | 


Bibliographical SERVICES throughout the world. 1 
and 2. annual reports by Louise No&@l Malcles. Transl. 
from the French. — Paris: Unesco 1955ff. (Unesco 
Bibliographical Handbooks. 4.) Se 

Allg. Abt. P. 834, BA 5] 
. 19511955. za 


TROGSCH, Friedrich: AR, leichter RR: Eine 
Anleitung zu planvoller Arbeit im Hörsaal und am 
Schreibtisch. — Leipzig: Bibliograph. Inst. 1957. + 
1138. 9m. 
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Ia. Marxismus-Leninismus 


GRINISIN, Danil Maksimovi&: Voennaja dejatel’nost’ 
V.I. Lenina. — Moskva: Voenn. izd. Minist. obor. 
Soj. SSR. 1957, 361 S. [Die militärische Tätigkeit 
Lenins.] Gesch. 39030 


-HERTEL, Gertrud: Inhaltsvergleichsregister der Marx- 


Engels-Gesamtausgaben. — Berlin: Deutscher Verl. 
d. Wissenschaften 1957. XX, 295 S. Pol. 2959 


KALEKINA, Ol’ga Petrovna: Izdanie marksistskoj lite- 
ratury v Rossii konca XIX v.— Moskva: Gospolitizdat 
1957. 1428. [Die Veröffentlichung marxistischer 
Literatur in Rußland zu Ende des 19. Jh.] Pol. 2981 


LENIN, V.I.: Ob edinstve partii. [Werke, Ausz.] — 
Moskva: Gospolitizd. 1957. 451 S. [Über die Einheit 
der Partei.] Pol. 2960 


LENIN, V.1I.: Ob &konomiteskoj roli socialistileskogo 
gosudarstva. — Moskva: Gospolitizdat 1957. 554 S. 
[Über die ökonomische Rolle des sozialistischen 
Staates.] Pol. 3274 


LENIN, V. I.: Hefte zum Imperialismus. Vorarbeiten zu 
dem Werk ‚Der Imperialismus als höchstes Stadium 
des Kapitalismus‘. — Berlin: Dietz 1957. 815 S. 

Pol. 3003 


Unvergeßlicher LENIN. Erinnerungen deutscher Ge- 
nossen. Zsgest. vom Inst. f. Marxismus-Leninismus 
beim ZK d. SED. Mit 1 Bild. — Berlin: Dietz 1957. 
203 S. Gesch. 37764 


Karl Marks [MARX], Friedrich Engel’s, V.I. Lenin: 
O proletarskom internacionalizme [Werke, Ausz.] — 
Moskva: Gospolitizd. 1957. XX, 564 S. [Über den 
proletarischen Internationalismus.] Pol. 2961 


4 
OJZERMAN, Teodor Il’i@: Razvitie marksistskoj teorii 
na opyte revoljucij 1848 g. — Moskva: Gospolitizd. 
1955. 286 S. [Die Entwicklung der marxist. Theorie 
auf Grund der Erfahrung der 1848er Revolutionen.] 
Gesch. 37644 


SEREBRJAKOVA, Galina Josifovna: Junost Marksa. 
Roman. — Moskva: Sov. pis. 1957. 5708. [Marx’ 
Jugend.] 


Ib. Sowjetkunde 


OBRAZOVANIE Kazachskoj Avtonomnoj Sovetskoj 
Socialistiieskoj Respubliki. Sbornik dokumentov i 
materialov. Pod red. S. N. Pokrovskogo. — Alma-Ata: 
Akad. nauk Kazachskoj SSR 1957. 366 S. [Die Ent- 
stehung der Kazachischen Autonomen Sozialist. 
Sowjetrepublik.] Gesch. 37840 


REISE in die Zukunft. Christl. Demokraten besuchten 
d. Sowjetunion. — Berlin: Union-Verl. 1957. 119 S. 
Gesch. 38076 


... UND hörten die Signale. Entdeckungsreisen deut- 
scher Schriftsteller in d. Sowjetunion. — Berlin: 
Aufbau-Verl. 1957. 2298. Ling. 7893 


VREMIJA, sobytija, ljudi. 1917—1957. Chronika slavnogo 
sorokaletija. Sost. I. Abramskij. — Moskva: Gos. izd. 
izobrazitel’. iskusstva 1957. [Zeit, Ereignisse, Men- 
schen.] Gesch. 37955, 4° 


Ic. Volksdemokratien 


CHINA in transition. Selected articles 1952-1956. By 
writers for China reconstructs. — Peking: China 
reconstructs 1957. 434 S. Gesch. 37819 


ERKES, Eduard: Gelber Fluß und große Mauer. Reise 
durch Chinas Vergangenheit u. Gegenwart. — Leipzig: 
Brockhaus 1958. 299 S. Gesch. 38008 


KOREA today. — Pyongyang: Foreign languages publ. 
house 1957. 150 S. Gesch. 37918, 4° 


KRAUSZ, Georg: Kreuz und quer durch China. Aus 
Reisetagebüchern. — Berlin: Verl. Volk u. Welt 1957. 
225 S., 16 Bl. Abb., 1 Kt.Skizze. Gesch. 37 964 

” 


RENOVANZ, Paul: Tee, Seide, Porzellan. Mit 32 Bild- 
tafeln. — Leipzig: Brockhaus 1957. 359 S. 
Gesch. 37735 


Die VOLKSARMEE Vietnams. Beiträge u. Dokumente 
zum Befreiungskampf d. vietnames. Volkes. Übers. 
aus d. Engl. u. Franz.: Heinz Eder u. Reinhard 
Sommer. — Berlin: Verl. d. Ministeriums f. Nationale 
Verteidigung 1957. 206 S. mit Abb. Gesch. 37649 


II. Philosophie, Psychologie 


BARTH, Hans: Pestalozzis Philosophie der Politik. — 
Erlenbach-Zürich, Stuttgart: Rentsch 1954. 1598. 
Phil. 13514 


BERGMANN, Gustav: Philosophy of science. — 
Madison: The Univ. of Wisconsin pr. 1957. XIII, 
181 S. Phil. 13499 


BERGNER, Dieter: Neue Bemerkungen zu J. G. Fichte. 
Fichtes Stellungnahme zur nationalen Frage. — Berlin: 
Deutscher Verl. d. Wissenschaften 1957. 144 S. 

Gesch. 39081 


BERKELEY, George: Lectures delivered before the 
philosophical union of the Univ. of California. In 
honor of the 200. anniv. of the death of George 


Die in diesem Verzeichnis aufgeführten Werke können unter der beigefügten Signatur bestellt bzw. im Lese- 
saal (L-S) eingesehen werden. Der Vermerk BA weist darauf hin, daß das betreffende Buch im Handapparat der 
Verwaltungsräume steht und dort benutzt werden kann. Werke, bei denen statt der Signatur das Sigel 94 angegeben 
ist, wurden von der Bibliothek der Veterinärmedizinischen Fakultät, bei denen das Sigel 97 angegeben ist, von 
der Bibliothek der Landwirtsch afılich-Gärtnerischen Fakultät angeschafft und stehen dort zur Benutzung bereit. 
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GOLAND, Il’ja: Moskva. Fotoetjudy. Cvetnye foto- 
grafii.— Moskva: Mosk. rab. 1957.39 Bl. Gesch. 38038 


HAMBURG, Großstadt und Welthafen. Festschr. zum 
30. Dt. Geographentag 1.-5. Aug. 1955 in Hamburg. 
Schriftl.: Wilhelm Brünger. Mit 79 Kt. u. 46 Fotos 
auf 18 Taf. — Kiel: Hirt 1955. 326 S. Gesch. 39066 


Der HOCHVERRATSPROZESS gegen Karl Lieb- 
»knecht 1907 vor dem Reichsgericht. Verhandlungs- 
bericht. Hrsg. v. Inst. f. Marxismus-Leninismus 
beim ZK der SED. M. e. Anh. — Berlin: Dietz 1957 
2228. Pol. 3026 


KREML’ Moskvy. Red. P. Semonaev. — Moskva: 
‚Moskovskij rabo&ij‘ 1957. 2158. m. zahlr. Abb. 
[Der Moskauer Kreml.) Gesch. 37795 


Ljau Gai-lung [LIAO Kai-lung]: Kurze Geschichte des 


chinesischen Volksbefreiungskrieges [Chung kuo jen 


min chie fang chan cheng chien shih, dt.] Übers. aus 
d. Chin.: Liselotte Pötz u. Gottfried Spies. — Berlin: 
Deutscher Verl. d. Wissenschaften 1957. 198 S. 1 Kt. 

Gesch. 37719 


LOGINOV, Anatolij Flegontovit: Na$ Kreml’. — 


Moskva: Moskovskij rabolij 1957. 326 S. [Unser 
Kremi.} Gesch. 37797 


& 
LUDWIG, Hans: Berlin von gestern. — Berlin: Das 
Neue Berlin 1957. 242 S. mit Abb. u. 1 Titelb., 4 Taf. 
Kunst 18185, 4° 


Le MAINE-ET-LOIRE. Pref.: Jean Morin. — Bordeaux: 
Delmas 1957. 167 S. (Richesses de France. 30.) _ 
Gesch. P. 444, 4° 


MANN, Willy: Berlin zur Zeit der Weimarer Republik. 
Ein Beitrag zur Erforschung d. wirtschaftl. u. polit. 
Entwicklung d. dt. Hauptstadt. Im Auftr. d. Kom- 
mission f. d. Erforschung d. Geschichte Berlins beim 
Kulturbund zur demokrat. Erneuerung Deutschlands. 
— Berlin: Das Neue Berlin 1957. 180 S., 10 gef. Bl. 
(Beiträge zur Geschichte Berlins.) Gesch. 37709 


MARTIN, Jan: Antonin Zäpotocky. Aus d. Leben des 
tschechoslowakischen Präsidenten. 10 Bildtaf. — Prag: 
Orbis 1956. 32 S. Gesch. 38091 

MATULA, Vladimir: L’udovit Stür [dt.] 1815-1856. 
Aus d. slowak. Orig. übers. von Alica Pavliikova. — 
Bratislava: Slowak. Akad. d. Wiss. 1956. 86 S. 

Gesch. 38088 

OCERKI novej’ej istorii Japonii. Avtory: E. M. Zukov 
u.a. — Moskva: Akad. nauk SSSR 1957. 3658. 
[Abriß der neuesten Geschichte Japans.] . 

Gesch. 37796 
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SRENIOWSKA, Krystyna: Stanislaw Zakrzewski. 
Przyezynek do charakterystyki pradöw ideol. w 
historiografii polskiej 1893-1936. [Mit engl. Zsfass.]— 
Lodz: Zakl. im. Ossol. we Wrociawiu 1956. 190 S. 
(Lödzkie Towarzystwo nauk. 2, 20.) Ab 2821120 


THEODOR, Gertrud: Friedrich Naumann oder der 
Prophet des Profits. Ein biographischer Beitrag zur 
Geschichte des frühen dt. Imperialismus. — Berlin: 
Rütten & Loening 1957. 277 S. Gesch. 37738 


VAGELER, Paul, u. Kurt Renz: Brasilien, Gigant der . 
Zukunft. Streiflichter u. Eindrücke aus Vergangenheit 
u. Gegenwart. — Gotha: VEB Hermann Haack 1957. 
314 S. mit Abb.; 2 Kt. Gesch. 37611 


Oktjabfskoe vooruzennoe VOSSTANIE v Petrograde. 
Pod red. G. N. Golikova. — Moskva: Akad. nauk SSSR 
1957. 1040 S. [Der bewaffnete Oktoberaufstand in 
Petrograd.] (Velikaja Oktjabfskaja Soc. Revoljucija. 
Dokumenty i materialy.) Gesch. 37871, 4° 


Oktjabr’skoe vooruzennoe VOSSTANIE v Petrograde. 
Sbornik statej. Red. Koll.: S. I. Avvakumov, [u. a.] — 
Moskva: Izd. Akad. nauk SSSR 1957. 444 S. [Der 
bewaffnete Oktoberaufstand in Petrograd.] 

Gesch. 37 930 


Sevastopol’skoe vooruzennoe VOSSTANIE v nojabre 
1905 goda. Dokumenty i materialy. Red. koll.: 
A.M. Pankratova [u.a.]. — Moskva: Voennoe izd. 
min. oborony SSSR 1957. 565 S. [Der Sewastopoler 
bewaffnete Aufstand im November 1905.] 

Gesch. 37722 


WIMMER, Hed.: Provence. Mit e. Einf. von Götz 
Gode. — Dresden: Sachsenverl. 1957. 238. 1748. 
Abb. Gesch. 39071, 4° 


OHLAS Velk& iijnov& socialistick€ revoluce v Cesko- 
slovensku. Sbornik dokumentü z let 1917-1921. — 
Praha: Stätni naklad. polit. lit. 1957. 502 S. [Der 
Widerhall der Großen Sozialist. Oktoberrevolution 
in der T'schechoslowakei.] Gesch. 37806 


1917-1957. Velikij OKTJABR inarody vostoka. Sbornik. 
Red.: A. A. Guber. — Moskva: Izd. vost. lit. 1957. 
417 S. [Der Große Oktober u. die Völker des Ostens.] 

Gesch. 38015, 4° 


K 400-letiju prisoedinenija Kabardy k Rossii. Kabardino- 

* zusskie OTNOSENIJA v XVI-XVII vv. Doku- 
'menty i materialy. Red.: T.Ch. Kumykov, E.N. 
Kuseva. T.1. 2. — Moskva: Akad. nauk SSSR 1957. 
[Kabardinisch-russische Beziehungen im 16. bis 
18. Jahrhundert. ] Gesch. 37798, 4° 
1. 16-17 vv. 2. 18v. 


PEREPISKA Predsedatelja Soveta Ministrov SSSR s 
prezidentami SSA i premer-ministrami Velikobritanü 

. vo vremja Velikoj Otetestvennoj Vojny 1941-1945 gg. 
(Komissija po izd. diplom. dokumentov pri MID 
SSSR: A. A. Gromyko [u. a.]) T. 1. 2. — Moskva: 
Gospolitizdat. [Schriftwechsel des Vorsitzenden des 
Ministerrats der UdSSR mit dem Präsidenten der 
USA u. den Premierministern v. Großbritannien z. Zt. 
d. Großen Vaterl. Krieges.] Gesch. 37782 
1. Perepiska s V. Cerällem i K. Ettli <Ijul’- 1941— 
Nojabf 1945 g.> 1947. 
2. Perepiska s F. Ruzvel’tom i G. Trumeönom <Avgust 
1941 g.—Dekabf 1945 g.> 1957. 


.  PODGOTOVKA i pobeda Oktjabfskoj revoljucii v 
Moskve. Dokumenty i materialy. — Moskva: Mosk. 
rabolij 1957. 551 S. [Die Vorbereitung und der Sieg 
der Oktoberrevolution in Moskau.] Gesch. 37838 


 , REED, John: Zehn Tage, die die Welt erschütterten 

(Ten Days that shook the world, dt.) Übers. v. Willi 
Schulz. Mit e. Vorw. v. W.I. Lenin u. e. Vorw. v. 
N.K. Krupskaja. Mit 1 Bild. Im Anh. Dokumente 


X. Geographie, Völkerkunde 
DIETRICH, Günter: Allgemeine Meereskunde. Eine 


u. Materialien aus d. Oktobertagen d. Jahres 1917. 
1.-30. Tsd. — Berlin: Dietz 1957. 516 S. Ling. 7855 


Oktjabfskajaa REVOLJUCIJA v Latvii. Dokumenty i 


materialy. 1917—1957. 40 let. Red.: A. A. Drizulis. — 
‘ Riga: Akad. nauk Latv. SSR 1957. 4578. [Die 
Oktoberrevolution in Lettland.] Gesch. 37727, 4° 


Velikaja Oktjabtskaja Socialistiteskaja REVOLJUCIJA. 
Chronika sobytij. Sost.: V. V. Kutuzov. V 4 tomach. 
T.1.— Moskva: Akad. nauk SSSR 1957. [Die Große 
Sozialist. Oktoberrevolution.] Gesch. 37870, 4° 
1. 27 fevr.—6 maja 1917 g. 1957. 

RÜHLE, Otto: Vom Untertan zum Staatsbürger. — 
Berlin: Kongreß-Verl. 1957. 448 S. mit Abb., mehr. Bl. 
Abb., 1 Titelb. Gesch. 37 922 


Zwischen SAALE und Orla. Heimatbuch des Kreises 
Pößneck. — Pößneck: Forkel 1957.300 8. Gesch. 37 925 
SCHAAL, Hans: Ostia, der Welthafen Roms. — Bremen, 
- (Frankfurt/M.): Dorn 1957. 200 S. mit Abb., XXIV S. 
Abb. Gesch. 37650, 4° 
SIMMONS, Merle E.: The Mexican Corrido as a source 
for interpretive study of modern Mexico 1870-1950. — 
Bloomington: Indiana Univ. Pr. 1957. XVIII, 619 S. 

(Indiana-University-Publications. Hum. Ser. 38.) 
Ax 42 346—38 


Einf. in d. Ozeanographie. Mit Beiträgen v. Kurt 
Kalle. Mit 223 Textabb., 16 Bildtaf., 7 Klapptaf. u. 
63 Tab. — Berlin-Nikolassee: Borntraeger 1957. VIII, 


492 S. Nat. 13955. 
Mit Literaturverzeichnis S. 458-471. h 


HANZELKA, Jitf, u. Miroslav Zikmund: Afrika, 


Traum und Wirklichkeit (Afrika snü a skute&nosti 
[Ausz., dt.]) Ausw. in 1 Bd. Dt. v. Adolf Langer. 
Il.: F. Pfikryl. — Berlin: Verl. Volk u. Welt 1957. 
415 S. mit 1 Titelb., zahlr. Bl. Abb., 1 Kt. 

Gesch. 38030 


Severnyi KAVKAZ. Otv. red.: E.P. Maslov, A.1I. 


Gozulov. — Moskva: Geografgiz 1957. 507 S. [Der 
nördliche Kaukasus.] Gesch. 38012 


LEBEDEV, Dmitrij Michajloviö: Oterki po istorii 


geografi v Rossii XVII v. <1725-1800 g8.> — 
Moskva: Akad. nauk SSSR 1957. 271 S. [Abriß zur 
Geschichte der Geographie in Rußland im 18. Jahr- 
hundert.] Gesch. 37896 


LEOPOLDI, Hans Heinrich: Mecklenburgische Volks- 


trachten. T.1. — Leipzig: Hofmeister 1957. (Ver- 
öffentlichungen des Instituts f. Volkskunstforschung 
b. Zentralhaus f. Volkskunst, Leipzig.) Gesch. 38067 
l. Bauerntrachten. 1957. 


Muchammed Ali (Mohamad ALI). fganistan (A new 
Guide to Afghanistan. Russ.) Novyj putevoditel’. 
Predisl. I.M. Rejsnera. Sokr. perev. i primet. R. T. 
Achramovila i L. A. Erov&enkova. — Moskva: Geo- 


grafgiz 1957. 1418. Gesch. 38010 


MÜLLER, Martin: Julius von Payer. Ein Bahnbrecher 
d. Alpen- u. Polarforschung u. Maler d. Polarwelt. 
Mit 14 Abb. u. 3 Kt. — Stuttgart: Wissenschaftliche 
Verl.Ges. 1956. VIII, 195 S. (Große Naturforscher. 
Bd 21.) Nat. 9091—21 


 NARODY Perednej Azii. Pod red. N. A. Kisljakova, 

A.I. Persica. — Moskva: Akad. nauk SSSR 1957. 

613 S. [Die Völker Vorderasiens.] (Narody mira.) 
Gesch. 38027, 4° 


OBRUCEV, Sergej Vladimirovi&: Po goram i tundram 
Cukotki. Ekspedicija. 1934-1935 gg. — Moskva: 
Geografgiz 1957. 196 S. [Durch Berge und Tundren 
der Tschuktschenhalbinsel.] Gesch. 37968 


PATTERSON, Sheila: The last Trek. A study of the 
Boer people and the Afrikaner nation. — London: 
Routledge & Paul 1957. VII, 336 S. Gesch. 37677 


POVOLZ’E. Ekonomiko-geograf. charakteristika. Red.: 
K. V. Dolgopolov, V. V. PokSisevskij, S. N. Rjazancev. 
— Moskva: Gos. izd. geogr. lit. 1957. 463 S. [Das 
Wolgagebiet.] Gesch. 37714 


Die Wiener SCHULE der Völkerkunde. The Vienna 
School of ethnology. Festschr. anläßl. d. 25jähr. Be- 
standes d. Inst. f. Völkerkunde d. Univ. Wien <1929 
bis 1954). Hrsg.: Josef Haekel, Anna Hohenwart- 
Gerlachstein u. A. Slawik. Mit 11 Taf., 21 Textill. u. 
2 Kt. — Horn, Wien: Berger 1956. 568 S. 

Gesch. 37598 
Mit e. Liste d. an d. Wiener Univ. approbierten 
Dissertationen in Völkerkunde S. 9-16. 


STEPANOV, Petr Nikolaevi©: Ural. — Moskva: Geo- 
grafgiz 1957. 162 S. Pol. 2941 


Kartographische STUDIEN. Haack-Festschrift. Be- 
sorgt v. Hermann Lautensach und Hans-Richard 
Fischer. Mit 48 Fig. im Text u. 18 Taf. — Gotha: 
VEB Hermann Haack 1957. 325 S. (Petermanns 
geographische Mitteilungen. Erg.H. Nr. 264.) 

3851P—Erg.H. 264, 4°; L-S 


UDOVENKO, Vitaliji Grigor’eviö: Dal’nij vostok. 
Ekonomiko-geografiteskaja charakteristika. — Moskva: 
Geografgiz 1957. 246 S. [Ferner Osten.] Pol. 3035 


WALLIS, Wilson Dallam and Ruth Sawtell Wallis: 
The Micmac Indians of eastern Canada. — Minnea- 

polis: Univ. of Minnesota pr. 1955. XV, 515 S. 
Gesch. 37678 


XI. Mathematik, Geodäsie, Kartographie 


BALDASSARRI, Mario: Algebraic Varieties. — Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: Springer 1956. VI, 195. 
(Ergebnisse der Mathematik und ihrer Grenzgebiete. 
N. F. 12.) O 2351—N. F. 12 

BIEBERBACH, Ludwig: Einführung in die Theorie 
der Differentialgleichungen im reellen Gebiet. Mit 
9 Abb. — Berlin, Göttingen, Heidelberg: Springer Verl. 
1956. VIII, 281S. (Die Grundlehren d. mathe- 
matischen Wissenschaften. Bd 83.) O 2270-83; L-S 


CONFORTO, Fabio: Abelsche Funktionen und al- 
gebraische Geometrie. Aus dem Nachl. bearb. u. 
hrsg. von W. Gröbner, A. Andreotti u. M. Rosati. 
Mit 8 Textabbild. — Berlin, Göttingen, Heidelberg: 
Springer Verl. 1956. XI. 276 S. (Die Grundlehren der 
mathematischen Wissenschaften. Bd 84.) 

O 2270-84: L-S 

DOETSCH, Gustav: Anleitung zum praktichn G- 
brauch der Laplace-Transformation. Mit e. Tabellen- 
anh. v. Rudolf Herschel u. mit 12 Fig. — München: 
Oldenbourg 1956. 198 S. Nat. 13820 

Günter, N.M. [Nikolaj Maksimovit GJUNTER]: Die 
Potentialtheorie und ihre Anwendung auf Grundauf- 
gaben der mathematischen Physik (Teorija potenciala . 
i ee primenenie k osnovnym zadatam matematileskoj 
fiziki, dt.) Übers. : Dieter Bebel. Mit 34 Abb. — Leipzig: 
Teubner 1957. X, 3418. Nat. 13875 


GNEDENKO, Boris Vladimirovi&: Lehrbuch der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung (Kurs teorii verojatnostej, dt. OR 
Durch d. Dt. Akad. d. Wiss. zu Berlin, Forschungs- 
inst. f. Mathematik bes. Übers. — Berlin: Akademie- 
Verl. 1957. XI, 387 S. (Mathematische Lehrbücher u. 
Monographien. Abt. 1, Bd 9.) O 2365/250-1,9; L-S 

Golusin (GOLUZIN), G. M.: Geometrische Funktionen- 
theorie (Geometrileskaja teorija funkcij kompleksnogo 
peremennogo, dt.). Mit 23 Abb. — Berlin: Dt. Verl. 
d. Wiss. 1957. XII, 43858. (Hochschulbücher f. 
Mathematik. 31.) Nat. P. 1-31; LS 

KNESCHKE, A.: Differentialgleichungen und Rand- 
wertprobleme. Lehrbuch für Naturwissenschaftler 
und Ingenieure. Bd 1. — Berlin: "Technik 1957. 

Nat. 13920 on ii 


1. Gewöhnliche Differentialgleichungen. N 
MÜLLER, Claus: Grundprobleme der at 
Theorie elektromagnetischer Schwingungen. Mit 
8 Abb. — Berlin, Göttingen, Heidelberg: Sn ER 


matischen Wissenschaften in Einzeldarstellungen. 
Bd 88.) O 2270-88; L-S 


PARCHOMENKO, A. S.: Was ist eine Kurve? (Cto a 
takoe linija ? dt.) Aus d. Russ. übertr. v. Erich Mundry 
u. Wolfgang Schmidt. Hrsg.: Herbert Karl. Mit 
23 Abb. — Berlin: Deutscher Verl. d. Wissenschaften 
1957. 140S.; 1 Bl. Nat. 13818, 


PFLUGER, Albert: Theorie der Riemannschen Flächen. 
Mit 5 Textabb. — Berlin, Göttingen, Heidelberg: 
Springer 1957. XII, 2488. (Die Grundlehren der 
mathematischen WissenschafteninEinzeldarstellungen. 
Bd 89.) O 2270-89; L-S 

Pogorelow, A.W. (A.V. POGORELOV): Die Ver- 
biegung konvexer Flächen (Izgibanie vypuklycch " 
poverchnostej, dt.) Übers. aus d. Russ.: Adolf [Me 
Lingener. — Berlin: Akademie-Verl. 1957. 134S.mt 
Abb. (Schriftenreihe d. Forschungsinstituts f. Mathe- 
matik bei d. Deutschen Akademie d. Wissenschaften 
zu Berlin. H.5.) Nat. P. 497-5 


Aktuelle PROBLEME der Rechentechnik. Anäßlichd.. 
Einweihung d. neuen Räume d. Math. Institute d. 
Techn. Hochschule Dresden. Bericht über d. Internat. 
Mathematiker-Kolloquium, Dresden, 22.—-27. Nov. 
1955. Hrsg.: N. Joachim Lehmann. — Berlin: Deut- 
scher Verl. d. Wissenschaften 1957. VIII, 152 S. mit 
Abb. Nat. 13792 
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REICHARDT, Hans: Vorlesungen über Vektor- und 


Tensorrechnung. Mit 33 Abb. — Berlin: Dt. Verl. d. 


Wiss. 1957. XI, 499 S. (Hochschulbücher für Mathe- 
matik. Bd 34.) Nat. P. 1-34; L-S 


SPERNER, Emanuel: Einführung in die analytische 
Geometrie und Algebra. T. 1. — Göttingen: Vanden- 
hoeck & Ruprecht 1957. (Studia mathematica. Mathe- 
matische Lehrbücher. Bd1.) Nat. P. 589-1? 
1. Mit 45 Fig. 3. durchges. Aufl. VIII, 339S. 


XII. Naturwissenschaften 


Allgemeines 


FORTSCHRITTE der angewandten Radioisotopie und 
Grenzgebiete. Hrsg. v. Emil Heinz Graul, Bdl. — 
Heidelberg: Dr. Hüthig 1957. Nat. P. 765 
1. Mit Arbeiten v. Dr. K.]J. Bobin u.a. Mit 97 Abb. 
VIII, 245 S. 

2. Mit Arbeiten von A. Montens u.a. 1957. 


SCHWENKEL, Hans: Die Landschaft als Natur und 
Menschenwerk. — Stuttgart: Franckh 1957. 80 S. 
(Kosmos-Bändchen. 213.). 97 


SECENOV, Ivan Michajlovi&: Neopublikovannye ra- 
boty, perepiska i dokumenty. — Moskva: Akad. nauk 
SSSR 1956. 280 S. (Naulnoe nasledstvo. 3.) [Un- 
veröffentlichte Arbeiten, Briefe und Dokumente.] 

Nat. 10043-3, 4° 


. ZABRODSKIJ, Grigorij Abramovil: Mirovozzrenie 
D. I. Mendeleeva. K 50 letiju so dnja smerti. <1907 
bis 1957). — Moskva: Gosud. izd. pol. lit. 1957. 198 S. 

Nat. 13938 


Astronomie, Astrophysik 


GARTMANN, Heinz: Träumer, Forscher, Kon- 
strukteure. Das Abenteuer d. Weltraumfahrt. — Berlin 
u. Darmstadt: Dt. Buchgemeinschaft 1957. 334 S. 

Nat. 13735 


Physik, Meteorologie 


BERG, Hellmut: Solar-terrestrische Beziehungen in 
Meteorologie und Biologie. Mit 77 Abb. — Leipzig: 
Akad. Verlagsges. 1957. 172 S. (Probleme der kos- 
mischen Physik. 30.) Nat. 4850-30 


DÖRING, Werner: Einführung in die Quantenmechanik. 
Mit 31 Abb. — Göttingen: Vandenhoeck & Ruprecht 
1955. 517 9. (Studia mathematica. Mathemat. Lehr- 
bücher. Bd 10.) Nat. P. 589-10 


' FREIESLEBEN, Hans-Christian: Galileo Galilei. 
Physik u. Glaube an d. Wende zur Neuzeit. Mit 
6 Abb. — Stuttgart: Wissenschaftliche Verl.Ges. 
1956. 164 S. (Große Naturforscher. Bd. 20.) 

Nat. 9091-20 


GEORGII, Walter: Flugmeteorologie. Mit 217 Abb. 
2. neubearb. Aufl. — Frankfurt a. M.: Akademische 
Verl.Ges. '1956.. XI, .332 8. Techn. 3875? 


HAASE, Rolf: Thermodynamik der Mischphasen. Mit 
e. Einf. in d. Grundlagen d. Thermodynamik. Mit 
72 Abb. — Berlin, Göttingen, Heidelberg: Springer 
Werl. 1956; VII, 5978. Nat. 13758 


HORNSMANN, Erich: Wasser. Ein Problem jeder Zeit. 
Mit 4 Taf. — Bern: Francke 1956. 119S. (Dalp- 
Taschenbücher. Bd 321.) Allg. Abt. 242-321 


ISRAEL, Hans: Atmosphärische Elektrizität. T.1. — 
Leipzig: Akademische Verl.Ges. 1957. (Probleme d. 
kosmischen Physik. Bd 29.) Mi 
l. Grundlagen, Leitfähigkeit, Ionen. Mit 124 Abb. 
IX, 370 S. — Mit Literaturverzeichnis S. 327—366. 


KALININ, Venedikt Ivanovic, i Grigorij Moiseevil 
Gerstein: Vvedenie v radiofiziku. — Moskva: 
Gosud. izd. techn.-teoret. lit. 1957. 6565. [Ein- 
führung in die Radiophysik.] Nat. 13887 


KRELL, Erich: Handbuch der Laboratoriumsdestil- 


Nat. 4850-29 


lation. Nebst Anh. — Berlin: Dt. Verl. d. Wiss. 1958. 


4785. Nat. 13924 


LAU, Ernst, u. Wolfgang Krug: Die Äquidensitometrie. 
Grundlagen, Verfahren u. Anwendungsgebiete. Hrsg.: 
Inst. f. Optik u. Spektroskopie d. Dt. Akad. d. Wiss. 
zu Berlin, Berlin-Adlershof. Mit 106 Abb. — Berlin: 
Akademie-Verl. 1957. VIII, 99 S. Nat. 13767 


LÖSCHE, Artur: Kerninduktion. — Berlin: Deutscher 


Verl. d. Wissenschaften 1957. XV, 605. mit Abb.,. 


mehr. Bl. (Monographien d. experimentellen u. 
theoretischen Physik.) 
Mit Literaturverzeichnis S. 544-590. 


MATAUSCHEK, Jochen: Einführung in die Ultra- 
schalltechnik. — Berlin: Verl. T’echnik 1957. 535 S. 
mit Abb. Techn. 14925 
Mit Literaturverzeichnis S. 479-516. 


RAMSEY, Norman Foster: Molecular Beams. — 
Oxford: Clarendon Pr. 1956. XI, 466 S. (T'he Internat. 
Series of Monographs on Physics.) Nat. 13618 


SPENCER-GREGORY, H., and Edward Rourke: 
Hygrometry. — London: Lockwood 1957. XV, 254 S. 
Nat. 13738 


Shochowski [ZOCHOVSKIJJ, M.K.: Druck- und 
Vakuummeßgeräte (Technika izmerenija davlenija i 
razreienija, dt.) Übers. aus d. Russ. v. Reinhold 
Perlick. Mit 138 Bildern. — Leipzig: Fachbuchverl. 
1957. 243 S. Techn. 14910 


Chemie 


BALDWIN, Ernest: Biochemie (Dynamic Aspects of 
biochemistry, dt.) Einführung in ihre Dynamik. Ins 
Dt. übertr. v. Olga Westphal, Otto Westphal u. 
Helmut Grünewald. Mit 43 Abb. — Weinheim/Bergstr.: 
Verl. Chemie 1957. 356 S. Nat. 13743 


BREUSCH, Friedrich Ludwig: Lehrbuch der gesamten 
Chemie. 2. Aufl. 85 Abb. — Berlin, Göttingen, Heidel- 
berg: Springer Verl. 1954. IV, 4268. Nat. 139212, 40 


EULER, Hans von, u. Bernd Eistert: Chemie und 
Biochemie der Reduktone und Reduktonate. Unter 
Mitw. v. Hans Hasselquist. Mit 11 Abb. u. 23 Tab. — 
Stuttgart: Enke 1957. XI, 344 S. Nat. 13739 


LEHMANN, Gunther: Die Wasserstoffionen-Messung. 
Eine erste Einführung. 5., umgearb. Aufl. Mit 59 Abb. 
— Leipzig: Barth 1957. 138 S. 97 


Redkozemel’nye METALLY. Sbornik statej. Pod red. 
L. N. Komissarovoj i V. E. Pljusleva. — Moskva: Izd 
inostr.lit.1957.419 S. [SelteneErden.] Nat. 13845, 40 


Nat. 13742 


Br 
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‘ RICHTER, Friedrich: 75 Jahre Beilsteins Handbuch 
der organischen Chemie. Aufsätze u. Reden. Mit 
4 Porträts. — Berlin, Göttingen, Heidelberg: Springer 
1957. 93. Nat. 13765 
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Sportärztebundes v. Emil Josef Klaus. — Stuttgart: 
Thieme 1956. Med. P. 357; BA 


Hygiene 
HALLER, Wolfgang von: Vergiftung durch Schutz- 
mittel. Gesundheitl. Gefahren im Pflanzen-, Vorrats- 


u. Materialschutz u. in d. Hygiene. Eine Übersicht. — 
Stuttgart: Hippokrates-Verl. 1956. 134 5. Med. 1829 


Sozialhygiene, Sozialmedizin 


DUBITSCHER, Fred: Der Suicid unter bes. Berücks. 
versorgungsärztl. Gesichtspunkte. Mit 7 Abb. — 
Stuttgart: Thieme 1957. VIII, 2238. (Arbeit und 
Gesundheit. N.F. 61.) Fq 464=N. F.61 


MICHEL, Max: Gesundheitsschäden durch Verfolgung 
und Gefangenschaft und ihre Spätfolgen. Gesundheitl. 
Folgen v. Gefangenschaft, Deportation Zu- 
sammenstellung d. Referate u. Ergebnisse d. Internat. 
Sozialmed. Konferenz über die Pathologie d. ehem. 
Deportierten u. Internierten, 5.—7. Juni 1954 in 
Kopenhagen u. erg. Referate u. Ergebnisse einschl. 
1955. — Frankfurt a. M.: Röderberg-Verl. 1955. 382 S. 

Med. 1799 


REHABILITATION in England. Mit e. Bericht über 
das Europ. Seminar f. d. Rehabilitation d. Blinden. 
Hrsg. v. Bundesmin. f. Arbeit, Bonn. M. 41 Abb. — 
Stuttgart: Thieme 1957. VI, 2878. (Arbeit und 
Gesundheit. N. F. H. 62.) Fq 464—-N. F. 62 


Diätetik, Ernährungslehre 


CRECELIUS, Willi, U. Freimuth, G. ©. Harnapp: 
Ernährungslehre. Richtlinien f. d. Ernährung d. Ge- 
sunden u. Kranken. Mit 14 Abb. 2., verbess. Aufl. — 
Dresden, Leipzig: Steinkopff 1957. XII, 464 S. 

Med. 300? 

MOORE, Thomas: Vitamin A. — Amsterdam: Elsevier 


Publ. Comp. 1957. XX, 645 S. Med. 1893 


XVII. Tiermedizin 


Wissenschaftliche ARBEITEN auf dem Gebiete der 
Veterinärmedizin aus dem Veterinäruntersuchungs- 
u. Tiergesundheitsamt <Thüringen) der Friedrich- 
Schiller-Univ. Jena u. d. Inst. f. bakt. Tierseuchen- 
forschung Jena der Dt. Akad. d. Landwirtschaftswiss. 
zu Berlin, 1954—1956. Zsgest. von Viktor Goeittler. 
— Jena: Fischer 1957. 584 S. 
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BENTZ, Hans, Wilhelm Schulze u. O. Schneider: Die 
 Arzneiverordnung des Tierarztes. Mit 17 Abb. — 
Leipzig: Hirzel 1958. VIII, 181 S. 94 


BORCHERT, Alfred: Lehrbuch der Parasitologie für 
Tierärzte. Mit 281 Abb. 2, verb. Aufl. — Leipzig: 
Hirzel 1958. XV, 454 S. 94 


CHARITAT, Paul: Castration du cheval cryptorchide. 
Suivi de considerations sur la castration de la jument. 
Avec 9 fıg. — Paris: Vigot 1957. 748. 94 


CRAPLET, Camille: Le mouton. Reproduction, ali- 
mentation, maladies. Avec 31 fig. 2. ed., entierement 
refondue et augmentee de l’ouvrage ‚„Maladies du 
mouton et de la chevre‘“. — Paris: Vigot 1957. 298 S. 
(Craplet: Traite d’elevage moderne. Tome 4.) 94 

GÖTZE, Richard: Besamung und Unfruchtbarkeit der 
Haussäugetiere. Mit 294 Abb. — Jena: G. Fischer 


1957. XH, 613 S. Med. 1822 
Mit Literaturverzeichnis S. 574-603, 


KALUPOV, Ivan: Organizacija na veterinarnoto delo. — 
Sofijja: Zemizdat 1955. 204 S. [Organisation des 
Veterinärwesens.] 94 


KOCH, Paul, Helmut Fischer u. Hildegund Schumann: 
Erbpathologie der landwirtschaftlichen Haustiere. Mit 
215 Abb. — Berlin, Hamburg: Parey 1957. XV, 4368. 


Mit Literaturverzeichnis S. 403—430, Med. 1886 
KUZNECOV, Georgij Sergeevil: Zabolevanija kopyt 


sel’'skochozjajstvennych zivotnych. — Moskva, Lenin- 


grad: Sel’chozgiz 1957, 189 S. [Die Hufkrankheiten _ 


der landwirtschaftlichen Nutztiere.] 94 


LAING, ]J. A.: Trichomonas foetus infection of cattle. — 
Rome: Food and Agriculture Org. of the United 
Nations 1956. 39 S. (FAO agricultural studies. No 33.) 

94 

LERCHE, Martin Heinrich Rievel u. Viktor 
Goerttler: Lehrbuch der tierärztlichen Lebens- 
mittelüberwachung. Bearb. Mit 670 Abb. u. 15 Bunttaf. 
3., erw. neubearb. Aufl. — Jena: G. Fischer 1957. XVI. 
1078 S. Ks 30725%, 4° 


LEXIKON der praktischen 'T'herapie und Prophylaxe 
für Tierärzte. Hrsg. v. David Wirth. 2., neubearb. u. 
erw. Aufl. Bdl, Lfg 1. 2. — Wien, Innsbruck: 
Urban & Schwarzenberg 1956. 1608. mit Abb.; 
S. 161-320 mit Abb. Techn. 508592, 4°; L-S 


MICHELS, Herve: Beschouwingen over thermo- 
regulatie adaptatie en produktie van rundvee in de 
- tropen. Mit einer Zusammenfassung in Deutsch. — 
Lendelede 1957: Bultheel. 222 S. 94 
Utrecht, Vet. med, Diss. v. 11. 7. 1957. 


- ORGANISATION of control of warble fly infestation 
in cattle. — Paris: Europ. Prod. Agency. of the Org. 
for Europ. Econ. Co-operation 1957. 7385. (Europ. 
Prod. Agency. Project No 205.) 94 

RANDRUP, Axel: Physico-chemical and immuno- 
logical studies on the virus of foot-and-mouth disease 
and its tissue microsomes. — Kobenhavn: Munks- 
gaard 1957. 68 S. | 94 
Kopenhagen, Math.-nat. Fak. Diss. v. 1. 5. 1957 

ROBERTS, Stephen J.: Veterinary obstetrics and 
genital diseases. — Ithaca, New York: Roberts 1956. 
551 S. 94 


SCHEUNERT, Arthur, Alfred Trautmann: Lehr- 
buch der Veterinär-Physiologie. Mit 186 Abb. u. e. 
farb. 'T’af. 4., völlig neubearb. Aufl. v. Arthur Scheunert 
u. a. — Berlin, Hamburg: Parey 1957. XII, 580 S. 

Oz 47812* 


SCHOENBERG, Fritz, und Otto Zietzschmann: 
Die Ausführung der tierärztlichen Fleischunter- 
suchung. Mit bes. Berücks. der anatom. Grundl. u. 
der gesetzl. Bestimmungen. Mit 181 Abb. im Text u. 
auf 8 farb. Taf. 5., völlig neubearb. Aufl. — Berlin, 
Hamburg: Parey 1958. VIII, 335 S. 94 


TAVERNIER, Henri: Pratique veterinaire. Avec 154 fig. 
en noir et en couleurs. — Paris: Vigot 1957. 276 5. 94 


XVII. Sport und Spiele‘ 


MATURA, Mihäly, Läszlö Papp: Freistilringen (Sza- 
badfogäsu birközäs, dt.) Übers. aus d. Ungar.: Gitta 
Heinig. Bearb.: Dietrich Jürgens. Fotos: Pal Szeles. — 
Berlin: Sportverl. /1957. 246 5. Techn. 14839 


NEUMANN, Otto: Sport. und Persönlichkeit. Versuch 
e. psycholog. Diagnostik u. Deutung der Persönlich- 
keit des Sportlers. Mit 21 Abb. u. 98 Tab. — München: 
Barth 1957. 230 S. (Wiss. Schriftenreihe d. Deutschen 
Sportbundes. 1.) Techn. P. 342-1 


Fünf bunte RINGE. Dynamosportler erzählen. Hrsg. 
vom Sportclub Dynamo, Berlin. — Berlin: Verl. d. 
Ministeriums f. nationale Verteidigung 1957. 197 S., 
mehr. Bl. Abb. Techn. 14911 


XIX. Pädagogik, Jugendbewegung 
AUFGABEN und Probleme der Vorschulerziehung in 


der Deutschen Demokratischen Republik... Zentrale 
Konferenz d. Vorschulerziehung Leipzig 1957. Hrsg. 


v. Ministerium f. Volksbildung. — Berlin: Volk u. 
Wissen 1957. 207. Vo Wi 301 331—1 


Heinrich Deiters zum 70. Geburtstag. BEITRÄGE zur 


systematischen Pädagogik. Hrsg. v. d. Abt. Syst. Päd. 
d. Inst. f. syst. Päd. u. Gesch. d. Päd. d. Humboldt- 
Univ., Berlin. — Berlin: Volk u. Wissen 1957. 146 S. 

Phil. 13479 


DAHM, Klemens: Das pädagogische Werk des Volks- | 


bildners Anton Heinen. — Mülheim-Ruhr: Setzkorn- 
Scheifhacken 1957. 151 S. (Pädagogik der Gegen- 
wart. 1.) Phil. P. 1911 
Zugl. Phil. Diss. Bonn 1956. 


LENIN, V.I.: O narodnom obrazovanii. [Werke, Ausz.] 


Stati i reli. — Moskva: Akad. ped. nauk RSFSR 1957. 
463 5. [Über die Volksbildung.] Gesch. 38029 


XX. Kunst 
Allgemeines 


FORM und Zweck. Jahrbuch 1956/57. — Berlin: Inst. £. 
angew. Kunst. Kunst P. 196, 4° 


Die KUNSTFORMEN des Barockzeitalters. 14 Vor- 
träge v. Hans Barth [u.a.] Hrsg. v. Rudolf Stamm. 
Mit 52 Abb. im Text u. auf 24 Taf. — Bern: Francke 
1956. 446 S. (Sammlung Dalp. Bd 82.) Af 47611-82 
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PEVSNER, Nikolaus: Wegbereiter moderner Form- 
gebung. Von Morris bis Gropius [Pioneers of the 
movement from William Morris to Walter Gropius, 
dt.] — Hamburg: Rowohlt 1957. 142 S. (Rowohlts dt. 
Enzyklopädie. 33.) Alle. Abt. P. 271-833 


Vladimir Vasil’eviö STASOV. Materialy k bibliografii. 
Opisanie rukopisej. Sost.: E.N. Viner [u.a.]. — 
Moskva: Gos. izd. kul’t. prosv. lit. 1956. 283 S. 

Kunst 18151 


Kunstgeschichtliche STUDIEN für Hans Kauffmann. 

Zum 60. Geburtstag am 30. März 1956 überreicht v. 
Freunden u. Schülern. Hrsg. v. Wolfgang Braunfels. — 
Berlin-Schöneberg: Mann 1956. 2745. mit z.T. 
eingekl. Abb., mehr BI. Abb. Kunst 18174, 4 
Mit d. Verzeichnis d. Schriften v. Hans Kauffmann 
v. V.v. Bolow u. G. Bandmann S. 272-274. 
Enth. u. a.: Günter Bandmann: Über Pastophorien 
u. verwandte Nebenräume im mittelalterlichen Kir- 
chenbau. — Hans Wentzel: Die Kamee mit d. ägyp- 
tischen Joseph in Leningrad. — Herbert v. Einem: 
Die ,,Menschwerdung Christi‘‘ d. Isenheimer Altares.— 
Herbert Siebenhüner: S. Giovanni dei Foirentini in 
Rom. — Dagobert Frey: Die Pieta — Rondanini u. 
Rembrandts ‚‚Drei Kreuze‘, 


Bildende Kunst 


BEHLING, Lottlisa: Die Pflanze in der mittelalter- 
lichen Tafelmalerei. Mit 48 Textabb., 130 Tafeln u. 
einem farbigen Titelbild. — Weimar: Böhlau 1957. 
220 S. Kunst 18122, 4° 


. CRAMER, Maria: Archäologische und epigraphische 
Klassifikation koptischer Denkmäler des Metro- 
politan Museum of Art, New York und des Museum 
of Fine Art, Boston, Mass. Mit 62 Abb. — Wiesbaden: 
Harrassowitz 1957. 39 S., 30S. Abb. Kunst 18171 


Bi  DEMOSFENOVA, Galina Leontevna: Sovetskaja gra- 


fika 1917-1957. — Moskva: Gos. izd. izobr. isk. 1957. 
14 S. 181 S. Abb. [Sowjetische Graphik 1917—1957.] 
Kunst 18260, 4° 


EICHNER, Johannes: Kandinsky und Gabriele Münter. 


Von Ursprüngen moderner Kunst. Mit 89 Werkabb., 
darunter 16 farb. Wiedergaben auf Taf., u. 13 Bildern 
zur Lebensgeschichte. — München: Bruckmann 1957. 
221 S., 32 Bl. Abb. Kunst 18335 


ERNI, Hans, u. Andre Bonnard: Verheißung des 
Menschen (Promesse de l’homme, dt.) Dt. v. Stephan 
Hermlin. — Berlin: Verl. Volk u. Welt 1957. 20 Bl. 
mit Abb. nach Art e. Blockbuches. Kunst 18117, 4° 


GAUGUIN, Pola: Mein Vater Paul Gauguin [Paul 
Gauguin, min far, dt.] Nach d. Übers. v. Elisabeth 
Ihle. — Berlin: Henschelverl. 1957. 270 S. mit 2. T. 
eingekl. Abb. u. 1 eingekl. Titelb. Kunst 10352** 


GRADA, Raffaele de: Gabriele Mucchi. — Dresden: 
Verl. d. Kunst 1957. 66 S. 86 Tafeln. 
Kunst 18319, 4 


GRÖGER, Helmuth: Johann Joachim Kaendler. Der 
Meister d. Porzellans. Zur 250. Wiederkehr s. Geburts- 
jahres. — Dresden: Jess 1956. 214 S. mit zahlr., teils 
farb. Abb. (Dresdener Beiträge zur Kunstgeschichte. 
Bd 2.) Kunst P. 114—2, 4° 


 HETZER, Theodor: Aufsätze er Vortfäge. ne 2. _ 
Leipzig: Seemann 1957. 
1. 198 S., 58 Abb. 
2. 247 S., 60 Abb. 


HOFER, Carl: Über das Gesetzliche in der bildende N 


Kunst. Nach e. nachgelassenen Ms. hrsg. v. Kurt 
Martin. — Berlin-Dahlem: Akademie d. Künste 1956. 
180 S. mit eingekl. Abb. (Akademie d. Künste. 


Biographien u. Monographien. 1.) Kunst P. 27-1 


HOFFMEISTER, Adolf: Guo-Hua oder Die chine- 
sische Malerei. Reiseeindrücke. Dt. von Anna Alber- 
Kunst 18155 


tovä. — Prag: Artia 1957. 202 S. 


HORODISCH, Abraham: Pablo Picasso als Buch- 
künstler. Mit einer Bibliographie u. 50 Abb. — Frank- 


furt am Main: Gesellschaft der Bibliophilen. 1957. ” 


81, 48 8. 
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HÜSELER, Konrad: Deutsche Fayencen. Ein Hand- $ 


buch d. Fabriken, ihrer Meister u. Werke. Bd 1. 2. — 
Stuttgart: Hiersemann 1956. 
1. Mit 273 Abb. auf 144 Taf. u. 2 Beil. XVI, 184 S., 
144 S. Abb. 

2. M. 227 Abb. auf 128 Taf. 


KLEE, Paul: Tagebücher von 1898-1918. 


1957. 423 S. mit Abb., mehr Bl. Abb. Kunst 18336 


KUNST in der Deutschen Demokratischen Republik. 
Plastik, Malerei, Graphik. Gestaltung: Werner Klemke. 


Nr 1.— Berlin: Verband Bildender Künstler Deutsch- 
Kunst P. 197, 40 


KUTTNER, Erich: Hans von Marees. Die Tragödie 


lands 1956. 48 Bl. mit zahlr. Abb. 


des deutschen Idealismus. — Dresden: Verlag der 
Kunst 1958. 363 S. 


LIPFFERT, Klementine: Symbol-Fibel. Eine Hilfe 


zum. Betrachten u. Deuten mittelalterlicher Bild- 


werke. — Kassel: Stauda 1956. 112 S. Kunst 18355 


MAJOR, Mäte: Geschichte der Architektur (Epites- 
zettörtenet, dt.) Übers. aus d. Ungar. v. Gyula Nädas. 
Bd 1. — Berlin: Henschelverl. 1957. Kunst 18126 
l. Die Architektur d. Urgemeinschaften u. Sklaven- 
haltergesellschaften. 400 S. mit Abb., 2 Kt. 


MASEREEL, Frans. Mit e. Einf. v. Gerhart Ziller. — | 
Dresden: Verl. d. Kunst 1957. 46 S. mit Abb., 80 S. 


Kunst 18300 
Emil Hansen]: Aquarelle und 


Abb., 1 Titelb. 
NOLDE, Emil [d. i. 


Zeichnungen. Einf. v. Martin Gosebruch. Hrsg. v.d. 


Stiftung Seebüll Ada u. Emil Nolde. — München: 
Bruckmann 1957. 74 S. Kunst 18333, 4° 


PAULME, Denise: Les Sculptures de l’Afrique noire. — 


Paris: Pr. univ. de France 1956. VIII, 129 S., 32 Taf. 


(L’Oeil du connaisseur.) 
PESINA, Jaroslav: Ceskä malba pozdni gotiky a rene- 


sance. Deskove mali stvi 1450-1550. — Praha: Orbis 


1950. 144 S., 265 S. Abb. [Böhmische Malerei der 
späten Gotik u. d. Renaissance. Die T'afelmalerei 
1450—1550.] Kunst 18161, 4° 


POMMERANZ-Liedtke, Gerhard: Mexikanische Gra- 
phik. Hrsg. zu der Wanderausstellung ‚„Mexikan. 
Graphik“ v. d. Dt. Akad. d. Künste. — Berlin: 
Deutsche Akademie d. Künste 1956. 70 S. mit zahlr. 
Abb. 


Kunst 18276 h 


Hrsg. "us 
eingel. v. Felix Klee. — Köln: DuMont Schauberg 


Kunst 18186 


en 


DZ Sen 


Kunst 18327 Sl 


Kunst 18141, 4° 


_POMMERANZ-Liedtke, 


N 
F 


u 


‘John Heartfield 
und die Kunst der Fotomontage. Ausstellung vom 
‚30. Aug. bis 25. Sept. 1957. — Berlin: Deutsche Aka- 
demie d. Künste 1957. 62 S. mit Abb. Kunst 18284 


- PRIJATELJ, Kruno: Umjetnost XVII. i XVII. stol- 
jeca u Dalmaciji. — Zagreb: Matica hrvatska 1956. 
146 5. (Matica hrvatska.) [Die Kunst des 17. u. 18. Jh. 


Gerhard: 


in Dalmatien.] Kunst 18172, 4° 


Il’ja Efimoviö REPIN. Al’bom. Sost. i avtor vstup. stat i 
N.G. Maskovcev. — Moskva: Gos. izd. izobr. 
iskusstva 1957. IX S., 102 S. Abb. Kunst 18261, 4° 


RITCHIE, Andrew Carnduff: Masters of British 


painting 1800-1950. — New York: Mus. of Modern 
Art 1957. 160 S. Kunst 18140 


| f RÖTHEL, Hans Konrad: Moderne deutsche Malerei. — 


© TILMANS, Emile: 


Berlin, Darmstadt: Deutsche Buch-Gemeinschaft 
1957. 103 S. mit zahlr. Abb. Kunst 18112, 4° 


SCHAEFER-AST, Albert: Lustig und listig. 75 heitere 
Blätter aus d. graph. Werk d. Künstlers. — Hamburg: 
Rowohlt 1957. 76 Bl. Kunst 18109, 4° 


SCHEYBAL, Josef v.: Adolf Katpar. Zivot a dilo. — 
Praha: Stätni naklad. kräsne lit., hudby a umeni 1957. 
205 S., zahlr. Taf. (Edice Cesk& dejiny. 23.) 

Gesch. 34960—23, 4° 


Renoir. Text von Bruno F. SCHNEIDER. - Berlin u. 
Darmstadt: Dt. Buchgemeinschaft 1957. 95 S., zahlr. 
Abb. Kunst 18149, 4° 


SEYDEWITZ, Ruth, und Max: Das Dresdener Galerie- 
buch. 400 Jahre Dresdener Gemäldegalerie. — Dresden: 
Verl. d. Kunst 1957. 407 S. mit zahlr. Abb, 

Kunst 18294, 4° 


Faiences de France. Pref. de 
Fernand Guey. — Paris: Ed. des Deux-Mondes 1954. 
‚326 S. (Tresors des arts decoratifs. 2.) 

Kunst P. 199-2, 4° 


TIMM, Werner: Pablo Picasso. Das graphische Werk. 
Ausstellung in der Nationalgalerie, Okt.-Nov. 1957. — 
Berlin: Kupferstichkabinett d. Staatl. Museen 1957. 
114 S. mit zahlr. Abb. Kunst 18286 


VAYER, Lajos: Meisterzeichnungen aus der Sammlung 
des Museums der bildenden Künste in Budapest 
<14.—18. Jahrhundert). — Berlin: Henschelverl.; Buda- 
pest: Corvina-Verl. 1956. 35 S., 109 Taf. 

Kunst 18323, 2° 


WENDLAND, Winfried: Kirchenbau in dieser Zeit. 
Bilder, Berichte u. Gedanken zum Neubau u. Wieder- 
aufbau. — Berlin: Evangelische Verl.Anst. 1957. 44 S., 
130 S. Abb. ' Kunst 18 124 


Musik 


BRECHT, Bertolt, u. Paul Dessau: Lieder u. Ge- 


sänge. — Berlin: Henschelverl. 1957. 129 S. mit z. T. 

eingekl. Abb. u. Noten u. 1 eingekl. Titelb. (Ver- 

öffentlichung d. Deutschen Akademie d. Künste.) 
Kunst 18296, 4° 


Schubert. Die Erinnerungen seiner Freunde. Ges. u. 
hrsg. von Otto Erich DEUTSCH. — Leipzig: Breit- 
kopf & Härtel 1957. VI, 4528. Kunst 18197 


_SOLOVCOVA, Ljuboy Andreevna: DZuzeppe Verdkl 


GOZENPUD, Abram Akimovit: N. A. Rimskij-Korsa- 


kov. Temy i idei ego opernogo tvorlestva. — Moskva: 
Muzgiz 1957. 185 S. Kunst 18321 


HELMS-BLASCHE, Anna: Bunte Tänze, wie wir sie 


suchten und fanden. Instrumentalsätze d. Tänze: 


Paul Donath. Engl. Übers.: Kathleen Dale u. use 
Eichler. Franz. Übers.: Raymond von der Muh. -— 
Leipzig: Hofmeister 1957. 173 S. mit Abb. u. Noten, en 
1 Titelb. Kunst 18139, 000. 


KIEKERT, Ingeborg: Die musikalische Form in den 
Werken Carl Orff’s. — Regensburg: Bosse 1957. IV, 
178 S. (Forschungsbeiträge zur Musikwissenschaft. 5.) 

Kunst P. 218-5. 


Zugl. München, Phil. Diss. 1957. 


IPin, Michail Jakovlevi£ [d. ı. Il’ja Jakovlevic MARSAR], 
i Elena A. Segal: Aleksandr Porfir’evi© Borodin. a a. 
Moskva: Goslitizdat 1957. 366 S. Kunst 1 


MEYER, Ernst Hermann: Aufsätze über Musik. — 
Berlin: Henschelverl. 1957. 239 S. mit No A 
mehr. BI. Abb. Kunst 18169 


Alexander Buchner u. a.: MOZART und Prag. Deutsch 
von Marie Vanickovä. — Prag: Artia 1957. 17S., 2 
90 Bl. Abb. u. Taf. Kunst 18123 


Ancient and oriental MUSIC. Ed. by Egon Welleszz.— 
London: Oxford Univ. Pr. 1957. XXIII, 5308. (New 
Oxford History of Music. 1.) Kunst 16768-1,4 


NEY, Elly: 
Leben aus der Musik. Bearb.: Josef Magnus Wehner. 
2. Aufl. — Aschaffenburg: Pattloch 1957. 386 S. 
Bl. Abb., 1 Titelb. Kunst 183242 


PROTOPOPOV, Vladimir Vasil’evit, i Nadeida Va- 
sil’evna Tumanina: Opernoe tvort estvo Cajkov- 
skogo. — Moskva: Akad. nauk SSSR 1957. 3688. [Das 
Opernschaffen Tschaikowskis.] Kunst 18291, 4° 


RUHNKE, Martin: Joachim Burmeister. Ein Beitrag 
zur Musiklehre um 1600. — Kassel & Basel: Bären- x 
reiter-Verl. 1955. 181 S. (Schriften des Landesinst. f. 
Musikforschung, Kiel. 5.) Kunst P. 111-5 
Zugl. Kiel, Phil, Diss. 


Erinnerungen und Betrachtungen. Mein 


Ziznennyj i tvorleskij put. — Moskva: Muzgiz 1957. 
373 5. Kunst 18195 


WOLFF, Hellmuth Christian: Die Händel-Oper uf 
der modernen Bühne. Ein Beitrag zu Geschichte u. 
Praxis d. Opern-Bearbeitung u. -Inszenierung in d. 
Zeit v. 1920 bis 1956. — Leipzig: Deutscher Verl. f£ 
Musik 1957. 54 S., 50 Bl. Abb. Kunst 18150, 4% 


Theater, Film 


ALLEY, Rewi: Peking Opera. An introduction BR. 
pictures by Eva Siao and text by Rewi Alley. Ill. and 
back cover by Kuan Liang. — Peking: New World Pr. 
1957..993. Kunst 18266, 40 


L’VOV, Nikolaj Ivanoviö: Kazachskij Akademiteskij 
teatr dramy. — Alma-Ata: Akad. nauk Kazachskoj SSR 
1957. 382 S. [Das Kasachische Akademische Theater.] 

Kunst 18154 


Das Neue NATIONALTHEATER. Festschrift zur 
Eröffnung d. Neuen Mannheimer Nationaltheaters 
am 175. Jahrestag d. Uraufführung der „Räuber“. 
Hrsg. im Auftrag d. Intendanz d. : Mannheimer 
Nationaltheaters v. Claus Helmut Drese. Übers. d. 
fremdsprach. Beiträge: Horst Scharschuch u. Claus 
Helmut Drese. — Heidelberg: L. Schneider in Komm. 
1957. 256 S. mit zahlr. Abb. Kunst 18274 


OBRAZCOV, Sergej Vladimiroviö: 'Teatr kitajskogo 
naroda. — Moskva: Iskusstvo 1957. 3758. [Das 
Theater des chinesischen Volkes.] Kunst 18136 


SICHARDT, Gisela: Das Weimarer Liebhabertheater 
unter Goethes Leitung. Beiträge zu Bühne, Deko- 
ration u. Kostüm unter Berücks. d. Entwicklung 

* Goethes zum späteren T'heaterdirektor. — Weimar: 
Arion-Verl. 1957. 200 S., 4 Bl. Abb. (Beiträge zur 
deutschen Klassik. Abhandlungen, Bd 5.) 

Ling. P. 225-5 


nsdiäntisches THEATER. Fritz Wisten u. sein 


Ensemble. Hrsg. von Heinrich Goertz u. Roman 
Weyl. — Berlin: Henschelverl. 1957. 278 S. 
Kunst 18168 


VSEVOLODSKIJ-GERNGROSS, Vsevolod Nikolae- 
vi@: Russkij teatr. Ot istokov do serediny 18v. — 
Moskva: Izd. Akad. nauk SSSR 1957. 261 S. [Das 
russ. Theater von den Anfängen bis zur Mitte des 
18. Jh.] Kunst 18134 


WAHNRAU, Gerhard: Berlin, Stadt der T'heater. Der 


Chronik 1. Teil. — Berlin: Henschelverl. 1957. 


Kunst 18170 


XXI. Sprach- und Literaturwissenschaft 
Allgemeines 


‚ BALDINGER, Kurt: Die Semasiologie. Versuch eines 


Überblicks. — Berlin: :Akademie-Verl. 1957. 40 S., 
1 gef. Bl. (Dt. Akad. d. Wiss. zu Berlin. Vorträge u. 
Schriften. H. 61.) Aa 7275-61 


FEDIN, Konstantin Aleksandrovi@: Pisatel’, iskusstvo, 
vremja. — Moskva: Sovetsk. pis. 1957. 520 S. [Schrift- 
steller, Kunst, Zeit.] Ling. 8201 


HAMBURGER, Käte: Die Logik der Dichtung. — 
Stuttgart: Klett 1957. 255 S. Ling. 8200 


KALININ, Michail Ivanoviö: Ob iskusstve i literature. 
Stati, reli, besedy. — Moskva: Gos. izd. chud. lit. 
1957. 299 S. [Über Kunst und Literatur.] 

Gesch. 37740 


KUSCH, Horst: Einführung in das lateinische Mittel- 
alter. Bd1l. — Berlin: Deutscher Verl. d. Wissen- 
schaften 1957. XL, 683 S. Ling. 8322 


LUNACARSKIJ, Anatolij Vasil’eviö: Stati o literature 
Sost., podg. teksta i prime‘. I. A. Saca. — Moskva: 
Goslitizdat 1957. 734°S. (Pamjatniki mirovoj £steti- 
Ceskoj i kriticeskoj mysli.) Ling. 7787 


SCHÖNFELDER, Karl-Heinz: Probleme der Völker- 
und Sprachmischung. — Halle <Saaley: Niemeyer 
1956. 80 S. Ling. 5756 


Kt.Skizzen. (Deutsch-slawische Forschungen zur 


Namenkunde und Siedlungsgeschichte. N 5.) 
Ling. P. 224-5 


Mit Verzeichnis germanistischer u. slavistischer Publi- 


kationen zur Namenforschung in d. DDR. Übersicht 


bis Juni 1956. 


Enth. u.a.: Namenkundliches u. Sprachgeschicht- 


liches zum Hassegau. Von Max Bathe. — Deutsche u. 
slawische Siedlungen an d. oberen Ilm im frühen 
Mittelalter. Von Karl Elbracht. — Beiträge zur Aus- 
wertung d. Hersfelder Zehntverzeichnisses. Von Sieg- 


mund A. Wolf. — Theodor Frings u. d. Namen- 


forschung. Von Helmut Protze. 


ZELINSKI]J, Kornelij LjucianoviC: Literatury narodov 
SSSR. Stati. — Moskva: Goslitizd. 1957. 404 S. [Die 
. Literaturen der Völker der UdSSR.] 


Klassische Philologie, Byzantinistik i 


BÜCHNER, Karl: Humanitas Romana. Studien über 
Werke u. Wesen d. Römer. — Heidelberg: Winter 
1957. 356 S. Ling. 8238 


Das INSTITUT für griechisch-römische Altertums- 


kunde. Protokoll d. Eröffnungstagung vom 23. bis 


26. Okt. 1955. — Berlin: Akademie-Verl. 1957. 166 S. 
(Dt. Akad. d. Wiss. zu Berlin. Schriften d. Sektion f. 
Altertumswissenschaft. 8.) Gesch. P. 202-8; LS. 


KLAFFENBACH, Günther: Griechische Epigraphik. — 
Göttingen: Vandenhoeck & Ruprecht 1957. 107S. 
(Studienhefte zur Altertumswissenschaft. H. 6.) 

Ling. P. 354-6 

Poetarum Lesbiorum fragmenta. Ed. Edgar LOBEL et 
Denys Page. — Oxford: Clarendon Pr. 1955. XXXVIIL, 
3378. Ling. 7372 

LURVE, S.Ja.: Jazyk i kul’tura mikenskoj Grecii. — 
Moskva, Leningrad: Akad. nauk SSSR 1957. 401 S. 
[Sprache u. Kultur des mykenischen Griechenland.] 

Ling. 7671 


THOMSON, George: Aischylos und Athen (Aeschylus 


and Athens, dt.) Eine Untersuchung der gesellschaftl. 


Ursprünge des Dramas. Die dt. Übers. dieses Werkes 
wurde f. d. Druck bearb. von Hans-Georg Heiden- 
reich. — Berlin: Henschelverl. 1957. 515 S. | 
Ling. 7773 

WESTERBERGH, Ulla: Beneventan ninth century 
Poetry. — Stockholm: Almgvist & Wiksell 1957, 90 S. 
(Studia Latina Stockholmiensia. 4.) (Acta Univ. 
Stockholmiensis.) Ling. P. 77—4 


ZERNIAL, Hans Leberecht: Über den Satzschluß inder 


Historia Augusta. — Berlin: Akademie-Verl. 1956. VII, 
156 5. (Dt. Akad. d. Wiss. zu Berlin. Schriften d. 
Sektion f. Altertumswissenschaft. 2.) - 

Gesch. P. 202-2; L 
Zugl. Rostock, Phil. F., Diss. 


ZGUSTA, Ladislav: Die Personennamen griechischer 
Städte der nördlichen Schwarzmeerküste. Die eth- 
nischen Verhältnisse, namentlich das Verhältnis der 
Skythen u. Sarmaten, im Lichte d. Namenforschung. — 
Praha: Cs. Akad. ved 1955. 466 S. (Cs. Akad. ved. 
Sekce jaz. a lit. Monografie orient. üstavu. 16.) 

Ling. P, 368-16 


Leipziger STUDIEN. Theodor Frings zum 70. Ge- 4 
burtstag. — Halle (Saale): Niemeyer 1957. 257 S. mit 


Ling. 8207 


Orientalistik, Mongolistik, Sinologie 


EBERHARD, Wolfram, 
Typen türkischer 
Steiner 1953. XI, 506 S. (Akademie d. Wissenschaften 
u. d. Literatur. Veröffentlichungen d. Oriental, Kom- 


u. Pertev Naili Boratav: 
Volksmärchen. — Wiesbaden: 


mission. Bd 5.) Ling. P. 170-5 


ECKARDT, Hans: Das Kokonchomonshü des Tachi- 
bana Narisue als musikgeschichtliche Quelle. — Wies- 
baden: Harrassowitz 1956. 432 S. (Göttinger asiatische 
Forschungen. 6.) Ling. P. 194-6 
Zugl. Phil. Hab.Schr., Berlin, FU, 


GRAMMATIKA kabardino-Cerkesskogo literaturnogo 
jazyka. Red.: M.L. Abitov, B. Ch. Balkarov u.a. — 
Moskva: Akad. nauk SSSR 1957. 239 S. [Grammatik 
der kabardinisch-tscherkessischen Literatursprache.] 

Ling. 8212, 4° 

HELCK, Hans-Wolfgang, Eberhard Otto: Kleines 
Wörterbuch der Ägyptologie. — Wiesbaden: Harrasso- 
witz 1956. 418 S. mit Abb. Ling. 8118 


al-HILLI, Safiyaddin: Die vulgärarabische Poetik 
al-Kitäb al-‘Atil al-häli wal-murahhas al-gäli. Krit. 
hrsg. u. erkl. v. Wilhelm Hoenerbach. — Wiesbaden: 
Steiner 1956. VIII, 92, 214 S., 1 Bl. Abb. (Akademie 
d. Wissenschaften u. d. Literatur. Veröffentlichungen 

d. orientalischen Kommission. Bd 10.) 
Ling. P. 170-10 


JACHONTOV, Sergej Evgenevil: Kategorija glagola v 


kitajskom jazyke. — Leningrad: Izd. Leningradskogo 
univ. 1957. 180 5. Ling. 7652 


KAMTAPRASAD Guru: Grammatika chindi. Perevod 
s chindi. Pod red. B. A. Larina. — Moskva: Izd. 
inostr. lit. 1957. 236 S. [Grammatik des Hindi.] 

Ling. 8217 


“ MAJZEL’, S.S.: Izafet v tureckom jazyke. Red,, 
predisl. i primet. A. N. Kononova. — Moskva: Akad. 
nauk SSSR. 1957. 183 S. [Der ‘izafı terkip’ in der 
türkischen Sprache.] Ling. 8045 


PETROVA, O.P.: Opisanie pismennych pamjatnikov 
 korejskoj kul’tury. Vyp.1. — Moskva: Akad. nauk 
SSSR 1956. [Verzeichnis von Schriftdenkmälern der 
koreanischen Kultur.] Gesch. 39014, 4° 


SARA TUDZI [Mongol. u. russ.] Mongol’skaja letopis’” 
XVII veka. Svodnyj tekst, perev., vved. i prime£. 

. N.P. Sastinoj. — Moskva: Akad. nauk SSSR 1957. 
197 S. [Eine mongolische Chronik des 17. Jh.] 


Ling. 8194 
SZKICE z dziejöw polskiej orientalistyki. Praca zbior. 
pod red. Stefana Strelceyna. — Warszawa: Panstw. 


° Wyd. nauk. 1957. 260 S. [Skizzen zur Geschichte der 
polnischen Orientalistik.] Ling. 7707 
Mongol oros TOL’. Red. A. Luvsandend£v. 22000 or&ım 
ug. — Moskva: Ulsyn gadaad, dotoodyn olon chelnij 
tol’? bicgijn chevlel 1957. 715 S. [Mongolisch-rus- 
sisches Wörterbuch.] Ling. 8044; BA 


Romanistik 
CONTRIBUTII la istoria limbii romine literare in 
 secolul al XIX-lea. Red.: Tudor Vianu. — Bucuresti: 
Acad. Rep. Pop. Rom. 1956. 243 S. Ling. 7690 


| CROCE, Benedetto, u. Karl Vossler: Briefwechsel. 


Übertr. u. Einl. v. Otto Vossler. — Berlin, Frank- 
furt a. M.: Suhrkamp 1955. 410 S. Ling. 7803 


CURTIUS, Ernst Robert: Marcel Proust. — Berlin, 
Frankfurt a. M.: Suhrkamp 1955. 154 S., 1 Titelb. 
(Bibliothek Suhrkamp. Bd 28.) Ling. P. 35228 

LOMMATZSCH, Erhard: Leben und Lieder der 


provenzalischen 'T'roubadours. In Ausw. dargeboten. 1. 
— Berlin: Akademie-Verl. 1957. Ling. 779 


1. Minnelieder. Mit e. musikal. Anh. v. Friedrich 


Gennrich. XII, 164S. mit Noten. Mit Literatur- 
verzeichnis S. 55—69. 


POULAILLE, Henry: Corneille sous le masque de 
Moliere. — Paris: Grasset 1957. 396 S. Ling. 7820. 


ROSETTI, Alexandru: Limba rominä in secolele al 
XIII-lea—al XVI-lea. — Bucuresti: Acad. R.P.R. 
1956. 241 S. (Materiale si cercetäri linguistice. 1.) 
[Die rumänische Sprache im 13.—16. Jahrhundert.] 

. LingPp Sn 

STUDIA Romanica. Gedenkschrift f. Eugen Lerch. 


Hrsg. v. Charles Bruneau u. Peter M. Schon. — Stutt- 
gart: Port Verl. 1955. 498 S. Ling. 8108 


WILHELM, Julius: Beiträge zur romanischen Literatur- 
wissenschaft. — Tübingen: Niemeyer 1956. X, 298 S., 
1 Titelb. Ling. 7749 


Gesammelte Aufsätze zum 60. Geburtstage v. Julius 
Wilhelm. 


Anglistik 


BEKKER, Meri Josifovna: Progressivnaja negritjan- 
skaja literatura. SSA. — Leningrad: Sovetskij pis. 
1957. 2318. Ling. 7651 


BOKLUND, Gunnar: The Sources of The White 


Devil. — Uppsala: Lundequist 1957. 226 S. (Essays = Be. 


and studies on English language and literature. 17.) 
Z 2045—17 
Zugl.: Uppsala, Phil. Diss. 1957. 


CEJP, Ladislav: An Introduction to the study of Lang- 


land’s Piers the Plowman. B-text. — Olomouc: Palack. 
univ. v Olom. 


Palackianae Olomucensis. 9.) Ax 32 651-9 


CLEMEN, Wolfgang: Kommentar zu Shakespeares 


Richard III. Interpretation eines Dramas. — Göttingen: 
Vandenhoeck & Ruprecht 1957. 356 S. Ling. 8047 


LUSERKE, Martin: Pan — Apollon — Prospero. Ein 
Mittsommernachtstraum, d. Wintersage u. d. Sturm. 
Zur Dramaturgie v. Skakespeare-Spielen. Hrsg. im 
Auftr. d. Martin-Luserke-Ges. e. V., Hamburg. — 
Hamburg: Christians 1957. 224 S. mit Abb., 1 Taf. 


Ling. 8237 


SALTER, Frederick Millet: Mediaeval Drama in 
Chester. — Toronto: Univ. Pr. 1955. XI, 138 S. (The 
Alexander Lectures. 1953-54.) Ling. 7624 


ZASURSKIJ, Jasen Nikolaevie: Teodor Drajzer, pi- 
satel’ i publicist. — Moskva: Univ. 1957. 220 S. 
Ling. 7693 


Deutsche Philologie 


BECKER, Henrik: Sieben Sprachbriefe zur Gegenwart. 
Eine gesellschaftliche Sprach- u. Denklehre. — Halle 
<Saale): Niemeyer 1956. 302 S. . Ling. 5717 


a eh FIN? 


1956. 83 S. (Acta Universitatis' 


ee 


R 
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BORCHARDT, Rudolf: Prosa. Hrsg. v. Marie Luise 
Borchardt. — Stuttgart: Klett 1957. 538 S. (Borchardt: 
Gesammelte Werke in Einzelbänden.) Ling. 7767 


CWOJDRAK, Günther: Die literarische Aufrüstung. — 
Berlin: Aufbau-Verl. 1957. 109 S. Ling. 7680 


EINEM, Herbert von: Beiträge zu Goethes Kunst- 
auffassung. Erw. Neuaufl. — Hamburg: von Schröder 
1956. 265 S. Kunst 18275? 


RU GESTALTPROBLEME der Dichtung. Günther Müller 

ei zu s. 65. Geburtstag am 15. Dez. 1955. Hrsg. v. Richard 
Hin. Alewyn, Hans-Egon Hass, Clemens Heselhaus. — 
Bonn: Bouvier 1957. IX, 337 S. 1 Titelb. Ling. 8056 
Mit: Verzeichnis d. wissenschaftl. Schriften v. Günther 
Müller. Von Helene Müller S. 335—337. 
Enth. u.a.: Rainer Gruenter: Bauformen d. Wald- 
leben-Episode in Gotfrids Tristan u. Isold. — Hans- 
Egon Haß: Werther-Studie. — Richard Alewyn: Über 
Brentanos ‚Geschichte vom braven Kasperl u. d. 
schönen Annerl‘, — Fritz Martini: Drama u. Roman 
im 19.Jh. — Paul Böckmann: Der Naturalismus 
Gerhart Hauptmanns. — Clemens Heselhaus: Zur 
Methode d. Strukturanalyse. — Hermann Schmitz: 
Der Gestaltbegriff in Hegels ‚Phänomenologie d. 
Geistes“ u. s. geistesgeschichtliche Bedeutung. 


' KOHLSCHMIDT, Werner: Form und Innerlichkeit. 
Beiträge zur Geschichte u. Wirkung d. dt. Klassik u. 
Romantik. — München: Lehnen 1955. 268 S. (Samm- 
lung Dalp. Bd 81.) Af 47611-81 

LOCKEMANN, Fritz: Gestalt und Wandlungen der 
deutschen Novelle. Geschichte einer literarischen Gat- 
tung im 19. u. 20. Jh. — München: Hueber 1957. 390 S. 


Mit Literaturverzeichnis S. 375—385. Ling. 8158 


 MACKENSEN, Lutz: Das große ABC. Ein Lexikon 
zur dt. Sprache. Bearb. u. hrsg. in Verbindung mit 
' Robert Müller-Sternberg u. Wolf Seidl. T. 1-4. — 
Düsseldorf: Bagel 1956. 791 S. Ling. 8030 


MANN, Thomas: Nachlese. Prosa 1951-1955. — Berlin, 
‚Frankfurt a.M.: S. Fischer 1956. 2405. (Mann: 
Stockholmer Gesamtausgabe der Werke.) Ling. 8166 


} . MAY, Kurt: Form und Bedeutung. Interpretationen 
deutscher Dichtung des 18. u. 19. Jhdts. — Stuttgart: 
ER 12101957. 314.8. Ling. 8035 


SCHMIDT, Franz: Logik der Syntax. — Berlin: Deut- 
en scher Verl. d. Wissenschaften 1957.114S. Ling. 8305 
_ WALZEL, Oskar: Wachstum und Wandel. Lebens- 
Be erinnerungen. Aus d. Nachlaß hrsg. v. Carl Enders. — 
Berlin W 35: E. Schmidt 1956. XIII, 364 S., 1 Titelb. 

Ling. 7993 


Slawistik 


BILOSTAN, Jakiv: Dramaturgija Ivana Franka. — 
Kiiv: Chud. lit. 1956. 251 S. Ling. 7818 


a BUJNÄK, Pavel: Zo slovenskej estetiky Studie. — 
SER Bratislava: Slov. spis. 1957. 256 S. (‘Umenie a Zivot 
RR zväzok 6.) Zp 30325—6 

Tschernych (CERNYCH), Pavcl Jakovlevi&: Historische 


Grammatik der russischen Sprache (Istoriceskaja 
grammatika russkogo jazyka, dt.) Dt. Bearb. unter 
Red. von Hans Holm Bielfeldt. — Halle <Saaley: 
Niemeyer 1957. 304 S. (Slawistische Bibliothek. 6.) 

Ling. P. 113—6 


xxti 


CHINKULOV, Leonid Fedorovi: Taras Grigor’evit 


Sevienko. 1814-1851. —. Moskva: Molodaja gvardija 
1957. 431 8. | Ling. 8196 


CMSKJAN, Knarik Gerasimovna: I.$. Turgenev — 


literaturnyj kritik. — Erevan: Izd. erevanskogo univ. 
1957. 144 S. [Turgenjew als Literaturkritiker.] 


Ling. 8096 


CZYNSKI, Jan: Cesarzewicz Konstanty i Joanna 


ET ae 

ae Z St 
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Grudzinska, czyli Jakubini polscy. Wstep Kazimierz 


Bartoszyriski. — Warszawa: Czytelnik 1956. 454 S. 
[Zarewitsch Konstantin u. Johanna Grudzifiska, oder 
Die poln. Jakobiner.] Ling. 7802 
FADEEV, Aleksandr Aleksandroviö: Za tridcat let. 
Izbr. stati, reli i pis’ma o literature i iskusstve. — 
Moskva: Sovetsk. pisat. 1957. 985 S. Ling. 7644 


GOR’KIJ, A. Maksimovit, i Vladimir Galaktionovic 
Korolenko: Perepiska, stati, vyskazyvanija. — Moskva: 
Goslitizdat 1957. 286 S. (Sbornik materialov.) 

Ling. 8215 

HAJEK, Jirf: Cas dramatu. Studie, &länky, essaye. — 
Praha: Ceskosl. spis. 1957. 153 S. [Das Drama in 
heutiger Zeit.] (Ceskoslovensky spisovatel.) 

Ling. 7834 

IVANOVA, Tatjana Aleksandrovna: Junost Lermon- 
tova. — Moskva: Sov. pisatel’ 1957. 357 S. [Lermon- 
tows Jugend.] Ling. 7745 


KALIMA,. Jalo: Die slavischen Lehnwörter im Ostsee- | 


finnischen (Slaavilaisperäinen sanastomme, dt.) — 


Wiesbaden: Harrassowitz in Komm. 1956. XV, 1895. 


(Veröffentlichungen d. Abteilung f. slavische Sprachen 
u. Literaturen d. Osteuropa-Instituts an d. Freien 
Universität Berlin. Bd 8.) Ling. P. 89-8 


KIRPOTIN, Valerij Jakovlevit: Filosofskie i £steti- 


teskie vzgljady Saltykova-Stedrina. — Moskva: Gos. 


izd. polit. lit. 1957. 591 S. [Die philosophischen und 
ästhetischen Ansichten Saltykow-Stschedrins.] 
Ling. 7643 


KOCH, Hans: Die ukrainische Lyrik, 1840-1940. 
Ausgew. u. übertr. — Wiesbaden: Steiner 1955. XVI, 
116. Ling. 7684 


KOL’COV, Michail [Efimovil]: Izbrannye proizvedenija 
vötomach. T. 1-8. — Moskva: Goslitizdat 1957. 


1. Fel’etony i o£erki. Ling. 7835 


2. ZarubeZnye oclerki. 
3. Ispanskij dnevnik. 


Martin KUKUCIN v kritike a spomienkach. Sbornik 


Zred. Alexander Matuska, Marianna Pridavkovä, 
Milos Tomlik. — Bratislava: Slov. vyd. krasnej lit. 
1957. 944 S, [Martin Kukulin in der Kritik und in 
Erinnerungen.] (Pamäti a dokumenty. 6.) 


KUNC, Jaroslav: Slovnik leskych spisovatelü bele- 
tristü 1945-1956. — Praha: Stätni ped. naklad. 1957. 
483 5. (Edice Närodni Knihovny v Praze. Sv. 6.) 


[Lexikon tschechischer Schriftsteller v. 1945—1956.] 
Allg. Abt. P. 573-6 


KUSY, Ivan: Cesta kritika, Literärne dielo Frantiöka 
Votrubu. — Bratislava: Akad. 1957. 225 S. [Der Weg 
des Kritikers. Das literarische Werk Frantitek 
Votrubas.] Ling. 7860 


Ling. P. 377-6. 


Dee >72 


Se 


Z LITERATURY lat 1863-1918. Studia i szkice. Red. 
nauk: Jan Baculewski, Samuel Sandler. Cz. 1. — 
Wroclaw: Polska Akad. nauk 1957. (Studia historyczno- 
literackie. 6.) Zo 3518-6 


LJUBAREVA, Elena Petrovna: Aleksandr Tvardovskij. 
Kritiko-biografiteskijj olerk. — Moskva: Sov. Pis. 
1957. 185 S. Ling. 7867 


Adam Mickeviö [MICKIEWICZ] i slavjanskaja filo- 
logija. K stoletiju so dnja smerti. Otv. red.: 8.8. 
Sovetov. — Leningrad: Izd. Leningradskogo univ. 
1957. 178 S. (Utenye zapiski Leningradskogo ordena 
Lenina gosudarstv. universiteta im. A. A. Zdanova. 
231=Ser.filologileskichnauk. Vyp.34.) Ax 26826231 


PANKOV, Viktor Ksenofontovit: Sovetskaja dejstvi- 
tel’nost’ v izobraZenii Gor’kogo. Izd. 2., pererab. i 
dop. — Moskva: Sovetskij pisatel’ 1957. 380 S. [Die 
sowjetische Wirklichkeit in der Darstellung Gorkis.] 

Ling. 7016? 


PISUT, Milan: Janko Kräl’. Zivot a bäsnick& dielo. — 
Bratislava: Slov. spis. 1957. 207 S. (Postavy a pro- 
blemy. 1.) Ling. P. 376-1 

POPOVIC, Ivan: Istorija srpskochrvatskog jezika. — 
Novi Sad: Mat. srpska 1955. 163 S. [Geschichte der 
serbokroatischen Sprache.] Ling. 8110 


. PRAVIDLA teskeho pravopisu. Zprac.za ved. Bohuslava 


Havränka a Frantika Trävnicka. — Praha: Ceskosl. 
Akad. ved 1957. 477 S. [Regeln der tschechischen 
Rechtschreibung. ] Ling. 8049 


PUSTOVOJT, Petr Grigoreviö: Ivan Sergeevi© 'Tur- 
genev. — Moskva: Univ. 1957. 137 S. Ling. 7743 


RÖSEL, Hubert: Dokumente zur Geschichte- der 
Slawistik in Deutschland. T. 1. — Berlin: Akademie- 

Verl. 1957. (Dt. Akad. d. Wiss. zu Berlin. Veröffent- 
lichungen d. Instituts f. Slawistik. Nr12.) Zm 6538—12 
1. Die Universitäten Berlin u. Breslau im 19. Jahr- 
hundert. Mit 1 Titelb. u. 16 T’af. XIV, 409 S. 


RUZICKA, Rudolf: Der Verbalaspekt in der alt- 
russischen Nestorchronik. — Berlin: Akademie-Verl. 
1957. VII, 107 S. (Dt. Akad. d. Wiss. zu Berlin. Ver- 

öffentlichungen d. Instituts f. Slawistik. Nr 14.) 
Zm 6538—14 


RYBASOV, Aleksandr Petrovi&: I. A. Gontarov 1812 
do 1891. — Moskva: Molod. Gvard. 1957. 372 5. 
(Zizn’ zamelatel’nych 1judej.) Ling. 7660 

SIDEL’NIKOVA, Tatjana Nikolaevna: Valentin Kataev. 
Oterk Zizni i tvorlestva. — Moskva: Sov. Pis. 1957. 
245 S. Ling. 7695 


SLOWNIK wyrazöw bliskoznacznych, pod red. Stani- 
slawa Skorupki. — Warszawa: Wiedza Powszechna 
1957. XIII, 448 S. [Synonymenlexikon] Ling. 8220 


TIMOFEEV, Leonid Ivanovic: Aleksandr Blok. — 
Moskva: Izd. Moskovskogo univ. 1957. 180 S. 
3 Ling. 7661 


TJUTCEV, Fedor Ivanovi£: Polnoe sobranie sticho- 
tvorenij. 2. izd. — Leningrad: Sov. pis. 1957. 4218. 
(Biblioteka poeta. Bol’Saja serija.) Ling. 8039* 

TREGUB, S.: Nikolaj Ostrovskij. Kritiko-biografi- 
&eskij olerk. Izd. 2., dop. — Moskva: Soyv. pisatel’ 
1957. 200 S. Ling. 2193* 
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ZAPOTOCKY, Antonin: Morgendämmerung(Rozbresk, 
dt.) Erinnerungsroman. Aus d. Tschech. übertr. v. 
Eva Wolle. Mit 5 Originalholzschn. v. V. Pukl. — 
Berlin: Dietz 1957. 419 S. Ling. 8054 

ZDANOV, Vladimir Aleksandrovi&: Tvoreskaja istorija 
Anny Kareninoj. Materialy i nabljudenija. —Moskva: 
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FUCHS, Emil: Mein Leben. T. 1. — Leipzig: Koehler u. 
Amelang 1957. 


lischen Kirche in den Vereinigten Staaten. Mit 17 Abb. 


u. 6 Kt. — Berlin-Dahlem: Morus-Verl. 1954. IX, N; 


333 5. Theol. 10468, 231 


HOFFMANN, Helmut: Die Religionen Tibets. Bon u. 
Lamaismus in ihrer geschichtl. Entwicklung. — Frei- 


burg, München: Alber 1956. 214S., 8 Bl. Abb:, 


1 Titelb. Theol. 10416, 301 


JENSSEN, Hans-Hinrich: Der historische Jesus. Das 


Problem d. Entmythologisierung der Evangelien für 
Glaube u. Verkündigung. — Halle «Saale: Niemeyer 
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